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هذه السلسلة 


کراسات علدية سس 

تعد استجاية منطقية لا لقيته شقبقتها الکبری " کراسات مستقبلية " التي بدا 
ظهور آعدادها الأول عام ۱۹۹۷ : من الترحاب والتشجیم ؛ القرونین بالدعوة إلى 
زيادة مساحة العلم في اصدارات السلسلة إلى آقصی حد عکن. 

لقد دفعتنا هذه الدعوة إلى التفكر في أن نفرد للم ضوعات العلمية سلسلة 
خاصة » تستحتها . فكانت هذه السلسلة » التي تمثل تطويرًا وتوسمًا في أحد حاور 
"كراسات مستقبلية" . حيث ذكر في مقدمتها ما نصه : 

"الالام بمنجزات الثورة العلمية والتكئولوجية ؛ التي تعد قرة الدفع الرتيسية في 
تشكيل العام » مع استيعاب تفاعلها مع الجديد في العلوم الاجتاعية والانسانية » من 
منطلق الإيهان بوحدة المعرفة". 

ومن ملامح هذه السلسلة : 

© المحافظة - على شكل المقال التمصيلي الطويل Monograph)‏ الذي تتميز 
به الكراسات عادة. 

« الحرص على تقديم الاتجاهات والأفكار العلمية الخحديدة . بجانب تقديم 
المعارف الخاصة بمختلف المجالات الحديثة » بشكل يسمح للقارئ "المتعلم 
غير التخصص "" الذي يمثل القارئ الستهدف للکراسات ‏ بالقدر GUS‏ 
من الإلمام والقدرة على المتابعة. 

* وني تقديمها للاتجاهات والمعارف العلمية الحديثة » لن تتبنى الكراسات 
الشكل النمطي لتبسيط العلوم » الذي يستهدف النجاح في إضافة كمية - 
قلت أو كثرت - لبعض العارف العلمية إلى ثقافة التلقي. إننا لا نتعامل مع 
هذا العلم كإضافة » ولكن كمكون عضوي أصيل للثقافة المعاصرة » وهر 
مكون ثري» يتضمن المناهج والمعلومات والأفكار والاتجاهات. 

۰ وتأكيدًا لعدم اللمطية » ستتسم السلسلة للتأليف والترجمة والعرض ۰ 
وتتضمن اجتهادات التبسیط والتنظير والاستشراف . وستنطلق من أممية 
تضامن المعرفة والحكمة وارتیاط العلم الحديث بالتكنرلوجياً 
ges Technoscience‏ التركيز على أهمية ارتباطها معا بالأخلاق. 

وبعد » فإنني أتقدم بالشکر إلى كل الزملاء الذين تحمسوا للفكرة e‏ وساهموا في 

تقدیم المادة العلمية لللسلة. وباسمهم وباسمي آشکر الصدیق العزيز الاستاذ آهد 
أمين » الناشر الثقف الذي احتفی مسن قبل بسلسلة " کراسات مستقبلية ٠"‏ وشجعنا 


على إصدار هذه السلسلة الحديدة. والله الرفی. 


الوقود اليوي 5 


كراسات علمية 7 = — — ۳۳ 

هذه الكراسة تنقل الحدث المتكرر عن الوقود الحيوي من العا لجات الإعلامية إلى المعالحة 
العلمية» دون الانتقاص من المعالجة الإعلامية التي تزيد السوعي بأهمية الجال: 
ومؤلفها الدكتور (كيميائي) حمدي أبو bell‏ مستشار الصناعات البترولية والكيميائية 


لدى مؤسسة الخبراء المرب في الهندسة والإدارة (تیم)؛ الذي وقد شغل سابقًا مصب 
رئيس مجلس الإدارة والعضو المنتدب للجمعية التعاونية للبترول» ومارس العمل في 
JE‏ تخصصه لما يقرب من نصف قرن» حرص أن يقدم في الكراسة الحالية عرضا 
متكاملاً لمجال الوقود الحيوي» متطرفا إلى عمليات الاتتاج والمميزات والمخاطر 
والاستخدامات» ثم طرح القضايا الخاصة بتأثيره على البيئةء وم ینس عرض التجارب 
العالمية» وتقديم التوصيات الملائمة. إننا نضع هذه الكراسة أمام الهنیین: راجين أن 
تلقي ما تستحقه من اهتمام وعناية. 


أحمد شوقی 
ینایر ۲۰۱۱ 


` الونود الخيوي 


كراسات علمية سد 


الهسناء 


| 

| 

إلى كل الساعین نحو الغد الأفضل آتقدم بعملی هذاء 
راجيا أن نحقق es‏ كل ما نصبو إليه. 


الوقود الحيوي 


الحتویات 


ملخص الدراسة اماس E‏ ی هم dg‏ یک هو E AE Al‏ 
القصل الأول : التعريف با لوقود الحيوي yo‏ 
۱ الدیزل اطيوي ... 03131316 Wo add‏ 
۱ ۲ کحول الایثانول اطبوي ای د سم Nac,‏ 
الفصل الثاني : طرق الانتاج vr‏ 
۲ ۱ الدیزل الحيوي لجع اط ماو ا وكام الا ا یی E‏ 

۲ النطورات في إنتاج الديرّل اطيوي E SA‏ 

۲ طاقات الانتاج a‏ ا ESS‏ یه سیم ۰ 3۷ 

iced tt cual Salad a انامات اللازمة ا‎ ۷۲ 

۲ الكميات اللازمة من الخامات HA? as SSAA‏ 

۲ کمیات الديزل الحيوي من النباتات المختلفة لسعو 4 
۲ الکحول اخيري E E‏ 
۲ ۳ الأحماض الدهنية الحرة TTS ASS‏ 

١/۳ ۲‏ معالحة الزيوت النباتية السابقة الاستخدام etd‏ ليه 
الفصل الثالث : الإنتاج من الطحالب ۳۹ 
۳ إنتاج آنواع الوقود اخيوي حرا tet‏ ی OY‏ 
۳ زراعة الطحالب ما ad‏ اموا تسب دی و tah‏ 38 
۳ الفاعل gat!‏ ال ب ا هو ی lnc‏ و HES)‏ 
۳ نظام الحلقة المغلقة eee eee‏ ااانه ساو سا مرت 
۳ الرايطة المفتوحة eal‏ اک یر N‏ 
۳ استزراع أنواع الطحالب SNARES‏ 18 
۳ الأبحاث الجارية ath tee peace ne a Re‏ و 
۳ المواد الغذية (الأسمدة) 3 
۳ المياه المستعملة E‏ کی ار fs‏ 
۳ الاستنار والحدوى الاقتصادية . tA‏ 
۳ القارنة کوقود للنفاثات .. tA‏ 
۳ مميزات الطحالب ss:‏ ی طونم o‏ 9۰ 


۱۰ الوقود الحبوي - 


الفصل الرايع : الخواس 
٤‏ التحول إلى جیلاتین ی و و هی 
۶ التلوث RANE eds heal . oll‏ ا ا ا 
۶ تذیذب الأسعار ALES‏ تن toe ce‏ سكاو م 
6 القابلية للتحليل البيولوجي A E TEE EA‏ 
الفصل الخامس : التأثبرات على البينة 
۰۵ خفض انبعاث GU‏ أ و کسید الکربون Moa tha Sn Tf‏ ریق 
۰ ۲ اتبعاث اللوثات A PNM cosh AE‏ ما وس 
٥‏ انبعاث آكاسيد النيتروجين 1[ 1111 
۰ انبعاث غازات الصوبا الخضراء ا سر ی و 
۰۵ الإقلال من مقدار الاحترار العالمي i nth ttn‏ یه و Sap‏ 
۰ التأثيرات على أنواع التربة مقو aE‏ 
۰ التأثيرات على التنوع البيولوجي (الاختلافات الحيوية) و 
۰ التأثيرات البيئية أثناء عملية التصنيع e‏ 0 1007001 
۰۵ ۷ الاعتبارات البيئية للاستخدام في عمليات النقل 2 20 
٥‏ إمكانية الاقلال من المؤثرات البتية و هو 


الفصل انسادس : التاثيرات على التنمية 
۲ تأمين الطاقة کحافز لاسنخدام الوقود احيوي a ce AON as Me‏ 
١‏ ۲ التوفير في مصادر الطاقة ATE‏ 
5" الزيادة في cli]‏ واستهلاك الوقود الحيوي aE‏ 
۲ ۶ إحلال الوقود الحيوي بديلاً عن خام البترول E‏ 
5/ ه تحديد الأولوية بين الطعام والوقود الحيوي Ea‏ 
الفصل السایع : قواعد الإدارة الناجحة لانتا ج الوقود الحيوي 
۷ قواعد الزراعة تست RS‏ 
۷ جودة التربة وكفاءة إعدادها Ee‏ 
۷ قواعد استخدام الأرض للمحافظة على المحاصيل الغذائية 
۷ التأكد من الاستمرارية في إنتاج الوقود الحيوي eels‏ ل 
۷ ۳ احتياجات الوقود الحيوي من تغيرات في الأراضى الزراعية eee‏ 
۷ مؤثرات إنتاج الوقود احيوي على مصادر الیاه haces tek g‏ 0( 


E Geet ancchity قواعد الادارة‎ ۵ ۷ 
ESR eU استخدام‎ ۷ 

ie Ge Mees oN ae زراعة الغابات‎ Y ۷ 

۷ رعاية زراعات إنتاج الوقود الحيوي Ais‏ 

۷ النتحات الثانوية tenses‏ 


۷ ه/ ؛ الطاقة الستخدمة .. 


9/۵/۸۷ المحافظة على جودة الاء E‏ 
۷ / الخلغات والفواقد Ess‏ 
۷ مصادر الخامات الأولية A‏ 


۷ المساواة الاجتاعية والاقتصادية المستمرة 


۸۷ ۵ جودة الإنتاج SNES‏ 
۷ السارات الاستراتيجية للمحاصیل الزراعية 
۷ المسار الأول are E‏ ی 
۷ المسار الثاني :5ب 1 1 0130070 
۷ السار الثالث ARE‏ 
۱/۷ ؛ السار الرابع EA‏ و هت وا 
۷ التوصية الهمة للعرب رو Gen‏ بر وه 


الفصل الثامن : التجارب شي بعض البلدان 


۱/۸ دول العالم التالت REESE EE‏ 
۸ الإيثانول الحيوى فى البلدان المختلفة ES‏ و 
۸ الدوانع الاستراتيجية للطلب والامداد ES‏ 


الفصل التاسع : الهام اللازمة 
الفصل العاشر : التوصیات والقترحات 


المحتويات 


یس ویو يتويج مويه دس aatia‏ ساسا لاکشا a eaea‏ 


قائمة الجداول | رقم الجدول العنوان | الصفحق | 
١‏ الإنتاج التوقع من الديزل الحيوي مع اختلاف ۳۰ 
الصادر النباتية المستخدمة. 
۲ التركيب الكيميائى ونقطة الانصهار ودرجة | Tt‏ 
۲ الغلیان الا حاض الدهنية الخرة. O‏ 
f‏ ۳ نسبة الا ماض الدهتية الحرة في الزیوت النباتية. ۳۵ 
إنتاج الایثانول الحيوي في البلدان الاعلی في كمية | ۷۸ 
الانتاج. | 
| ۵ أهداف الإنتاج» ومصادر الخامات ونسب الخلط ٠‏ ۸۱ 
l‏ المتوقعة فى بعض الدول. | 
قانمة الأشكال | رقم الشکل gall‏ ال 
١ |‏ | خطوات انتا الديزل الحيوي إلى حين تسویقه | On‏ 


ملخص الدراسة 


کراسات علمية = 

تتناول الدراسة طرق إنتاج الوقود الحيوي من المصادر الزراعية والعضوية 
المختلفة. وما استجد على هذه الطرق من تطورات سواء استخدم في الإنتاج الحبوب 
الزراعية المختلفة والمحتوية على زيوت نباتيةء أو نباتات زراعبة متنوعة محتوية على 
السيلولوز. أو مخلفات عضوية متنوعة» لإنتاج كل من كحول الإثيانول الحيوي أو 
الديزل الحيوي» مع بيان الظروف المؤثرة على تخمر الخامات الستخدمة في إنتاج 
كحول الإيثانول» أو على تفاعل الأسترة لإنتاج الديزل الحيوي. 

وتوضم الدراسة أهمية الاستفادة من كل آنواع النباتات والمركبات العضوية: 
وحيث إن الوقود الحيوي الناتج سوف یکون إليه احتیاج ماس للإسهام في تولید 
الطاقة مع آنواع الوقود البترولي (الأحفوری). خاصة مع السعي إلى أن تكون بدائل 
هذه الوقود الأحفورى متوافرة مع توقعات قرب نفاذه خاصة في البلدان الزراعية؛ 
والتى لا يتوافر مها احتياط مؤكد من الخامات البترولية» مثال مصرء وسورياء والعراق 
Gos‏ من الدول ذات الأوضاع AELH‏ كذلك توضح الدراسة آهم ميزات الوقرد 
الحيوي من الاحتراق النظیف رخفض انبعاث الملوثات» وکذلك يتم مناقشة أية 
صعوبات أو مشکلات تعترض استخدامات الوقود الحيري من حيث التأثیرات على 
البيئة. 

وتعطي الدراسة كذلك Ula‏ واضحًا بتأثيرات الوقود اخيوي على ظروف 
ومتغيرات التنمية مع إيضاح الخطوات امادفة إلى تحقيق التأمين لصادر الطاقة مع بين 
قراعد الإدارة الناجحة والمحققة للاستمرار والتوسع في إنتاج الوقود الحيوي: وذلك 
في البلدان المختلفة؛ خاصة التي بدأت وتوسعت في إنتاج الوقود الحيوي» مثل: 
أمريكاء البرازیل والعديد من الدول الأوروبية. 


ملخص الدراسة | ١"‏ 


کر اسات علمية === 
s ۰‏ 
الفصل الاول 
۱- التعریف با لوخود الحيوي 
آنراع الوقود الذي يتم إنتاجه من الکتلة الحيوية» والتی تشمل آنواع النباتات : 
المخلفات العضوية. الأشجار والباتات وأي من الصادر غير البترولية. 
أهم أنواع الوقود الحيوي: 
أ- الكحولات: وتشمل الأيثيل» المثيل» البربويل» البيوتيل ... إلخ» والتي تنتج من 
عمليات التخمر لأنواع الكتلة الحيوية. 
ب - الذیزل انيوي: الذي یصنع من التفاعل الکیمیائی بين الكتلة اخیویف خحاصه 
الزيوت النباتية مع الکحولات. ثم بتفاعل الاسترة يتم إنتاجه» وعلى نفس 
المنوال يتم إنتاج الحازولين اخيوي ووقود النفاثات اخيوي. 


هذا وقد سجلت لإنتاج أنواع الوقود احيوي؛ ووقود النفاثات الحيوي عديد س 

براءات الاختراع في الدول التي اهتمت بإنتاجه» نذكر من هذه البراءات JYI‏ 

ألمانيا: يتأريخ Y) 1801/8/٠١‏ تحمل رقم براءة اختراع) لتفاعل الأسترة للزیوت 
النباتيةء وقد أجراها العالمان .E. Duffy and J. Patrick‏ 

آلانیا: بتاريخ ٠‏ بإدارة حرك ديزل باستخدام الزيوت التياتية الساخدة 
لخفض لزوجتهاء وكانت منتجة من عصير حبوب الفول السوداني» وذلك 
بمعرفة p AE‏ حرك الديزل Redolf Diezel‏ وكان ذلك هو السبب في أن يحمل 
يوم ٠١‏ أغسطس من كل عام مسمى «اليوم العالمي للديزل الحيوي». 

فرنسا: في عام ۱۹۰۰ قامت شركة (OTTO)‏ بعرض محرك للديزل مع إدارته برفود 
الديزل البترولي وكذلك بالزيوت النباتية. 

ألمانيا: في عام ۱۹۱۲ تم إدارة doe‏ للديزل باستخدام الزيوت النباتية» وذلك 
للمقارنة بالديزل البترولي. 

بلجيكا: براءة اختراع رقم 24554100 بتاريخ ۱ pel‏ 
الباحث G. Chovanne‏ لإنتاج الديزل. 


البرازيل: في عام ۰۱۹۷۷ ثم إنتاج وقود الديزل الحيري. 


الفصل الأول : التعريف بالوقود الحيوي E‏ 


سے کراسات علمية 


جنوب آفریقیا: في عام ۹ ۰۱۹۷ تم انتاج وجود الديزل اخيوي» واستخدم في إنتاجه 
زيوت بذور نبات اللفت. 
تشیکوسلوفاکیا: المانياء السويد؛ فرنسا ... إلخ: تم إنتاج الديزل اطيوي خلال عقد 
التسعینیات من القرن العشرین ثم تم تجربة استخدام الدیزل الحيوي کوفود 
للقطارات بالخلط بنسية ۰ مع الدیزل البترولي» وکان ذلك في عام ۲۰۰۷. 
إنجلترا: بتاريخ ٤‏ تم تجربة استخدام وقود النفاثات الحيوي Bio-Jet)‏ 
في الطبران برحلة من مطار هيثرو إلى مطار آمستردام مبولندا. 
هذا وني عاية العقد الأول من القرن الواحد والعشرين» فلا زالت التجارب 
مستمرة وتتسع على استخذام أنواع الوقود الحيوي» ولكن حتى ذلك التاريخ 7 
يساهم بعد العرب في هذه التجارب والأبحاث. 
ويقدر الإنتاج العالمي من الوقود الحيوي. آي كل من الایتانول الخيوي والديزل 
الحيوي على النحو التالي: 


الایثانول الخيري الديزل g>‏ 
(بليون لتر) (بليون لتر) 
آمریکا | vA ۱ Yve‏ 
الرازيل S Yer‏ 
۳ $ 1 
آوروبا wo j THA‏ | 
الصين Ty‏ -- | 
افند wr‏ -- 
8 


وتخطط أمريكا للاستغناء عن بترول الشرق الأوسط بنسبة VVO‏ مع حلول عام 
۵ وبافتراض الاحتياج إلى استثارات بحدود ۸۸۰۰ عما هو جاري حالیا. 
١‏ - وقد تطورت مصادر إنتاج الوجود الحيوي» خلال ما يعرف بالاجیال الاربعة, 
وحيث كانت على النحو التالى: 
الجيل الأول : المصادر من البذور والحبوب النباتية (الشعير. الصوباء اللفت 
إلخ). 
الجيل الثاني : المصادر من آنواع الكتلة الحيوية والسيلولوز (نشارة الخشب» 
العسل الأسود. التبن: الأخشاب). 


۱ الدیزل الحيوي: 


کراسات علمية = 
الجيل الثالث : المصادر من الطحالب» حيث زرع في أي أراضى تكون دافئة» 
ودون الاحتیاج إلى eb‏ عذب» وبامتصاص کمیات كبيرة من yï‏ 
أوكسيد الکربون. 
الجيل الرابع : إجراء التغییر في جینوم النباتات. 
وقود ذو آساس كيميائي من مجموع الأستیرات (RCOCH)‏ والتصلة مع 
سلاسل هیروکاربونية ختلفة: میثیل CCH)‏ إيثيل (Cos)‏ إلخ» حیث يتم إنتاجه 
من تفاعل الزیوت التباتية أو الدهون الحيوانية مع الکحرلات في وجود عامل 
مساعد وباشتراط أن تکون هيدر و کاربونات مکونة من سلسلة واحدة لا غير. 


هذا الوقرد یستخدم بالخلط مع الديزل البترولي الناتج عن تقطير الخامات 
البترولیة. وكذلك يمكن استخدامه بمفرده والديزل ايتروني محدد أن bee‏ 
المواصفات الأمريكية (85717/1-0-6751). 


رفي حالة الخلط بين الديزل احيوي مع الديزل البتروي فإنه لا يوجد احتیاج 
لإجراء أي تعديلات في ميكانزيم أداء المحركات سواء عند بدء إدارتها أو خلال السير 
بالسرعات الختلفت لكن عند استخدام الديزل احيوي بمفرده فإنه يوجد احتياج إلى 
التعدیل الميكانيكي في الحرکات وظروف آدائهاء مع لزوم تغير مرشحات الوقرد 
بالمحرك عقب فترات قصيرة من بدء الاستخدام حيث يقوم الديزل الحيوي بتتفیف 
المحرك من الرواسب الملتصقة به والسایق تكونها مع استخدام الدیزل البترولي» حيث 
تقوم مرشحات الرقود باحتجازها وبالتالي في انسدادهاء ولذا يكون الاحتياج إلى 
تنظيفها أو تغيرها. 

ويرجع تسجيل إنتاج الديزل اخيوي كبراءة اختراع إلى تاريخ ۱ + 
حيث توصل الباحث eG. Chovanne‏ من جامعة بروكسل في بلجیکا إلى التسجيل 
لبراءة الاختراع البلجيكية» برقم ۰۸۲۲۸۷۷ حيث تم وصف RAS‏ التفاعل بين 
لزيوت النباتية هع الكحولات المختلفة لإنتاج مركب الأستير. OWS‏ الهدف الأساسي 
من هذا الجهد هو فصل ble YI‏ الدهنية من أنواع اخلیسرول. وذلك بإخلال 
الكحولات الخطية مكانباء بذلك كان هذا هو التسجيل الأول لإنتاج الديزل احيوي 
أو ما يعرف بمسمى البيو ديزل dBio-Diezel)‏ هذا وخليط الديزل الحيوي مع 
لبترولي يحمل مسمى ال حرف B‏ مع ذكر النسبة المضافة من الديزل الحيوي» فإذا كان 
المسمى (B20)‏ فان ذلك يعني أن ذلك الخليط يحتوي على نسبة ۲0 من الديزل 
خيوي» وعلى نفس النوال إذا كان السمی (8100) فإن ذلك يعني أنه بالكامل ديزل 
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سے کراسات علمية 


حيوي. وعادة ما يتم الخلط بين نوعي الديزل في خزانات مخصصة لذلك وقبل 
التدفيع المباشر إلى حطات خدمة السيارات لتموين أنواع المركبات. 
وکان آهم هذه الملاحظات عن عيرب ومشكلات استخدام الديزل الحيري 


JY! 

١‏ - إذابة اخوانات والخراطيم الکاوتشوكية الوجودة بالحرکات» حيث كان 
يستخدم في تصنيعها المطاط الطبيعي؛ لذا روعي بعد ذلك أن يتم تصنيعها 
باستخدام أنواع المطاط الصناعي المقاومة للذوبان» وقد تم ذلك التعديل في عام 
۲ واستمر بعد ذلك. 

٠‏ ؟-المقدرة على إذابة آنراع الرواسب التي يكوا الديزل البترولي أثناء استخدامه في 
إدارة المحركات (کا سبق الذكر) وتوجد ملتصقة على الآجزاء المختلفة من 
المحركات. و ما ينتج عنه سرعة انسداد هذه الرشحات. ومما فرض التوصية بان 
يتم تغيير هذه المرشحات أو تنظيفها عقب فترة قصيرة من بدء استخدام الديزل 
الحيوي. سواء كانت هذه المرشحات مستخدمة مع المحركات أو السخانات. 

* - في حالة استخدام الزيوت النباتية أو عصير بعض أنواع حبوب النباتات (مثال 
الفول السوداني أو اللفت أو غيرها)» فان ارتفاع اللزوجة يتسبب في صعوبة 
استخدامها في إدارة المحركات عند تدفيعهاء مع صعوبة احتراقها لإعطاء الكفاءة 
المطلوبة للمحرك» والذي يعمل بضغط خليط من جزئيات الوقود مع افواء 
وبالتالي كان اخل هو أن يتم تسخين هذه الزيوت لخفض لزوجتهاء Us‏ يسهل 
بالتالي إمكانيات تدفيعها مع تحقيق الاستفادة الكاملة بها. وقد استدعى ذلك 
إضافة وحدة أو معدة لتسخين الزيوت النباتية إلى آجزاء محرك الديزل. وقد وجد 
أحيانًا أن ذلك احل ليس مرضیّاه كا أنه أحيانًا يصعب تنفيذه. 
ونظرًا إلى تلك العيوب فقد وجد أن الحل الأسهل والاکثر مناسبة وكفاءة هو 

استخدام الديزل البترولي» خاصة إذا كان محتواه من الكبريت منخفضًاء ولا زال ذلك 

الحل هو المتبع حتى الآن في العديد من الدول. 
ومع اختلاف آنواع الزيوت النباتية» وكذلك آنواع الكحولات التي استخدمت 

في هذا التفاعل؛ فقد تم التوصل إلى العديد من الاستيرات کمنتجات نبائية مع فصل 


اخلسرول الذي ينتج عن هذا التفاعل. 
ومن أهم مميزات الديزل الحيوي yal bl‏ التالية: 


| مه الوقود الخيوي 


۱ کحول الاثيانول الحيوي : 


کراسات علمية سس 
١‏ - إمكانية اخلط مع الديزل البترولي بأي نسب. 


۲ - في حالة الخلط مع الديزل البترولي العالج بافدرجة حفض نسبة الکبریت: فان 
الديزل Sot!‏ تکب الديزل البترولي كفاءة تزییت cide‏ حتى لو کانت 
إضافته بنسية ضتيلة. 

۳ - يحقق انبعائات أقل: على سبيل المثال الآتي : 

* أكاسيد الكبريت بنسبة 1.۱۰۰ 


٭# أول أكسيد الکربون بنسبة فى حدود 0۰-1۰ 


ie 


الحرئيات الدقيقة العالقة بنسبة في حدود ۵۰-۱۰ 

# أكاسيد النیتروجین بحدود 1۱۰-۵ 

DVR Es نسبة تکون الرماد المتخلف عن احتراق الوقود بحدود‎ eet 

والاختلاف في هذه النسب لخفض الانبعائات بر جع بالأساس إلى الاختلاف في 
نوعية وعمر تشغيل المحركات» وكذلك أسلوب وطريقة القيادة. 

إضافة إلى ما سبق فقد وجد أن خفض انبعاث أكاسيد التيتروجين. وكذلك 
المركبات افیدرو كاربونية (غير المتفاعلة) فان ذلك يؤدى إل عدم OS‏ 
الأوزون (05» والذي يعرف بمسمى الأوزون الأرضى» حيث يتكون وینعث من 
احتراق وقود الديزل البترولي في وجود ضوء الشمس. 

والأوزون بالأساس عنصر مفيد عند تواجده في الغلاف الحوي (طبقة 
الاستراتوسفير على بعد 20-18 كيلو مترًا) بعيدًا عن سطح الأرض» إذ یمتص 
الأشعة فوق البتشسجية ويحمي الارض بالتالي من الضار التي تسببها هذه الأشعةء 
ويقدر ذلك الانخفاض في انبعاث الأوزون الأرضي عند استخدام الديزل الحيري 
بمقدار /5٠‏ مقارنة مع الديزل البترولي. 

كذلك أوضحت التتائج أن الديزل الحيوي يحقق انخفاضا في انبعاث ثاني 
أوكسيد الكربون بنسبة تصل إلى ۷۸۰۵ مقارنة عما abit‏ احتراق الديزل البترولي؛ 
والذي يزيد من ناعلية الديزل الحيوي في خفض GU‏ أوكسيد الكربون هو استخدام 
النباتات في تصنيعه» وعا يعني أن هذه النباتات لن تنتج ثاني أوكسيد الکربون؛ دعا 
يعنى المزيد من الخفض له. 

ينتج كحول الإثيانول الحيوي باستخدام تركيبات السيلولوز الخشبيء والذي 
يدخل في تكوين أنواع التباتات المختلفة» حيث يشملل إضافة إلى السيلولوز المكونات 
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من الادة الخشبية التي تصنع نسیج السيلولوز الخشبي» كا یدخل من ضمن آنواع 


السيلولوز الخشبي بقايا نبات القمح وأنواع التبن واطشانش الافة» والطحالب: 
ونشارة الخشب» والمنتجات الثانوية» التي تتجمع عند تبذيب الأشجار: أو تهذيب 
وتقليم الحشائش» بذلك يتحقق إنتاج الوقود الحيوي دون الإهدار للمصادر الغذائية 
أو للحبوب النباتية المستخدمة في الأطعمة أو إنتاج الزيوت النباتية» وكذلك بالنسة 
إلى قصب السكرء نكن تحتاج هذه التكنولوجيا إلى المزيد من العمل لإنتاج السكر من 
هذه الأنواع من السیلولوز: وحتى يمكن للكائنات الدقيقة العمل على تخميرهاء. 
وتحويلها إلى كحول الإثيانول» وأغلب هذه النباتات يمكن نموها وتجميعها دون أي 
تكلفة أو مجهود يذكر» سواء لزراعتهاء أو تنميتهاء لذا يجري عليها حاليًا العديد من 
الأبحاث» خاصة مع ما تعطيه من إنتاجية عالية من أنواع الأراضي المختلفة» وحيث 
إن السیلولوز موجود في كافة نواع النباتات» سواء الطبیعة: أو الزروعة أو أنواع 
الأشجارء أو الصوبات. أو الحشائش؛ أو الغابات؛ وفي ختلف أرجاء المعمورة ودون 
أي جهود يذكر لزراعتهاء أو تكلفة اقتصادية آثناء رعايتها ونموهاء بالإضافة إلى أن 
نموها يحقق خفضًا لانبعاثات غازات الصوبا الخضراء» وبنسبة تصل إلى ۵۵ / مقارنة 
بانبعائات حرق بنزين السيارات. 

كانت المحاولة الأولى لإنتاج کحول الإثيانول باستخدام الأخشاب ف ألانيا ومنذ 
أكثر من مائة عام ple)‏ ۱۸۹۸): حيث تم استخدام حامض Hae‏ لتحويل السیلولوز 
إلى مركب الجولوكوزه وتم dee‏ النجاح في إنتاج حوالى ۷۰۱ لتر باستخدام ۱۰۰ 
كيلو جرام من لفات الأخشاب. أو ما Joly‏ ۷۵ لتر كحول باستخدام طن واحد 
من الأخشاب» وحيث عمل GUY!‏ عندئذ على إقامة وتطوير هذه الصناعة. وقد تم 
التطوير لزيادة الإنتاج ليصل إلى حدود ٠٠١‏ لتر باستخدام طن واحد من الأخشاب» 
وأعقب ذلك أن أخذت هذه الصناعة طريقها إلى الولايات Gard‏ وليقام خلال 
الحرب العالية الأولى مصنعين كبيرين لانتاج الكخول الإيثيلي من الأخشاب» وحيث 
اعتمدت على الطريقة التى عرفت بمسمی العملية الأمريكية» والتي تم فيها استخدام 
حامض الكبريتيك المخفف في إسالة الأخشاب. لكن عاب هذه الطريقة انخفاضی 
كميات الكحول النانج» حيث كانت حوالى IW ٠١‏ فقط باستخدام طن واحد من 
الأخشاب؛ ولكن الوحدات كانت بطاقة إنتاجية كبيرة» ثم مع انتهاء الحرب العالمية 
الأول فقد حدث الانخفاض لكميات الأخشاب المتوافرة» وكان ذلك السبب لغلق 
هذه الصانم. فى أعقاب انتهاء الحرب مباشرة. 


کراسات علمية سے 

ومن ثم بدأت في آمریکا مراحل البحث والتطریر لعملیات الإسالة بالأماض 

المخففة على آخشاب الغابات الختلفت ثم عادت أمريكا ثانية في ظروف اخرب 

المالمية الثانية إلى انتاج الإثيانول من السیلولوز؛ ومع التطویر لانتاج کحول البیتانول» 

والذي كان TEY GY‏ الكاوتشوك الصناعي واستمر ذلك خلال سنوات هذه 

الحرب. لكن كانت غير محققة للأرباح؛ وعا دفع ثانية إلى إغلاقها مع انتهاء اخرب 
لعالمية الثانية. 


pal 


ومع التطور السریم في تکنولوجیات الانزییات خلال العقود الأخيرة من القرن 
العشرين» فقد تم استبدال عملية الإسالة بالحامض إلى أن تكون باستخدام الإنزيمات» 
لكن استدعت تلك الطريقة الفصل للسيلولوز النقي؛ حتى يمكن معاحته 
بالإنزهات: ومن ثم تم الرجوع إلى تطوير عملية الإسالة باستخدام الحامضء واعتماذًا 
على التقنیات الأولى ذه الطريقة وقد آشار الرئيس بوش في خطابه إلى BY‏ بتاريخ 
۱ يناير ۲۰۰۱ إلى أن الخطة تشمل إنتاج قرابة ۱۵۰ بليون لتر من الكحول BEY‏ 
فى عام ۷ باستخدام نبات القمح وغيره من النياتات والأخشاب» وقد خصصس 
لذلك ميزانية تقاربة ۳۰۲ بليون دولار خلال الفترة ۲۰۱۷-۲۰۰۷ وی مارس 
۷ تم صرف مبلغ ۳۸۵ مليون دولار للإنتاج من الصادر غير التقليدية» مثل 
النشارة واخشائش وخلافه» ركان ذلك ني ٦‏ مصانم» ثلاثة منها يعمل بالطريقة 


الحرارية الكيميائية» وثلاثة تتتج باستخدام أنواع السیلولوز: هذا وآقیم أول مصنم في 
ped gl‏ من عام ۲۰۰۷ 4٠۲ CY‏ ملیون لتر کحول إيثيلي من السیا و لوز و حالیا يتم 
إنتاج ۱۶۳ بلیون طن فى العام من الکتلة الحيوية للسيلولوز» وذلك یکافی تقريبًا كمية 
٤‏ بلايين برميل من خام البترول» وما يشكل 15 / من استهلاك الولايات المتحدة 
الأمريكية. 
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et لسعم‎ 


۲ الدیزل الحيوي: 


کراسات علسة سس 
الفصل الثاني 
۲- طرق الإنتاج 


يعني تفاعل الأسترة لإنتاج الديزل الحيوي استخدام كحول للتفاعل مع الزيوت 
النباتية وبذلك يمكن إنتاج مركب أحادى الأستير والمشتمل على أحاض دهنية ذات 


سلاسا طویلة. 


وأكثر الکحولات في الاستخدام هو الیثیل الكحول. حيت في وجود انعامل 
الساعد (أيدر وكسيد الصوديوم) يتم تحویله إلى مركب صوديوم ميتو أوكسيد وهذا 
هو الذي يكون الاستيرات مع الزيوت النباتية» ويتميز مبثیل الكحول بآنه الأرخص 
من أنواع الكحولات وبالطبع يمكن استخذام الكحولات الأعلى في ذرات الكربونء 
مثل كحول الإيثانول أو البروبانول أو البيتانول» وهذه الكحولات قد تكون أعل ني 
الأسعار مقارنة بالیثانول إلا أا أفضل في خواص السريان عند درجات اخرارة 
المنخفضة للاستيرات المحضرة. 


وأي من الأحماض الدهنية الحرة المتكونة تتفاعل لتتحول اما إلى صابون أو ليتم 
إزالتها من التفاعل» أو لتتحول إلى استيرات (ديزل حبوي)ء لذا يلزم استخدام عوامل 
مساعدة حامضية. 

والديزل الحيوي الناتج له خواص احتراق Blo‏ مع خواص احتراق الديزل 
البتروليه ما يتيح الإحلال بدلا منه وفي غالبية الاستتخدامات؛ سواء كانت محر کات 
أو سخانات أو آفران أو غلايات» وغيرها من العدات أما الجلسرين الناتج من 
التفاعل كمنتج ثانوي» يستفاد به في العديد من التحضيرات الكيميائية. 

وتشير النتائج إلى أن إنتاج طن واحد من الديزل الحيوي يصاحبه إنتاج ٠٠١‏ 
كيلر جرام جلسرین: ومن اللاز م oll‏ منافذ مباشرة است‌خد ام احلسرین» orn ees‏ 
توافر OLS‏ كببرة منه لا احتياج إليهاء وكذلك لعدم انخفاض آسمار خاصة أنه 
يكون محتويًا على نسبة من الماء (حوالي ۸۲۰) إلى جانب لفات العامل الساعد؛ وعا 
يلزم الاهتام بتنقيته وإجراء الأبحاث التى تحقق ذلك بتكلفة منخنضة. 

وأفضل الطرق Gi‏ هو التقطير تحت الضغط الفراغي» لكن يعيبها ارتفاع 
استهلاك الطاقة» وأهم المنتجات التي يدخل الجلسرين النقي في تصنيعها تشمل: 
بروبيلين جليكول؛ ومركب آبي كلوروهيدرين» وحاليًا تقوم شركة داو (DOW)‏ ببناء 
مصنع في الصين لإنتاج مركب آبي کلورهیدرین. 


الفصل الثاني : طرق الانتاج E‏ 


ی ی مس يي خسف ی سب 


کراسات علمية 
۲ التطورات في إنتاج الدیرل 
الحيوي : 


— A 55 


تم إجراء تماعل الأسترة للزيوت النباتية للمرة الأولى في وقت مبكر یرجم إلى 
تاريخ ٠١‏ أغسطس ۰۱۸۵۹۳ وكان ذلك بمعرفة: dy «E. Duffy and J. Patrick)‏ 
يكن الهدف في ذلك التوقيت إنتاج وقود الديزل الحيويء اذ إن محرك الديزل لم يكن قد 
اخترع أو عرف بعد» بل كان المدف إنتاج الجلسرين والأحماض الدهنيةء إذ كان عنیها 
الطلب. 

وعندما توصل رودولف ديزل (Rudolf Diezel)‏ إلى تموذجه الأول لمحرك 
الديزل والذي كان أحادي الاسطوانة؛ وبطول يصل إلى SM‏ آمتار (۱۰ أقدام) 
وبأسطوانة دائرية عند قاعدته» وقام بإدارته للمرة الأولى في ألمانيا بمدينة أوجيسبرج 
(Augsburg)‏ بتاريخ ٠‏ أغسطس عام ۱۸۹۳ آي بعد أربعين Gle‏ من تاريخ 
التوصل إلى وقود الديزل الحيوي» وقد استخدم في إدارته في تلك التجربة الزيت 
النباتي الذي تم الحصول عليه من عصير حبيبات الفول السوداني. 


لذلك» وحتى الآن فان يوم ۱۰ أغسطس من كل cele‏ يطلق عليه مسمى «اليوم 
العالمي لوقود الديزل الحيوي». 

قام رودولف ديزل بعرض رکه في المعرض العالمي بباريس عام ۰۱۹۰۰ أي بعد 
۷ سنوات من اخحتراعه» وقد تولت الحكومة الفرنسية طلب ذلك كما تم تنفيذ المحرك 
بمعرفة شركة (OTTO)‏ الفرنسية» حيث منح هذا الاختراع الجائزة الكبرى للعرض» 
وقد ظل هذا المحرك معروضًا کنموذج لما توصل إليه رودولف ديزل» ومع استخدام 
زیت الفول السوداني كوقود. حيث لم يكن قد تم إنتاج الديزل الحيوي واستخدامه 
كوقود لمحرك الديزل. 

وقد ظل رودولف ديزل على اعتقاده OL‏ الکتلة الحيوية (Bio-Mass)‏ وخاصة 
الزيوت النباتيةء سوف تکون الوقود الملائم لهذا المحرك, واستمر على ذلك الاعتقاد 
إلى عام ۱۹۱۲ إذ أوضح رودولف ديزل في خطاب له أن استخدام الزيوت النبانية 
کرقود لهذا المحرك يبدو غير مناسب. بمقاييس ذلك الوقت. حيث كان قد بدأ في 
تقطير الخام البترولي للحصول على المقطرات الختلفة ولذا حملت القطفة في حدود 
درجة حرارة ۰٣۳م‏ مسمى الديزل» كا أمكن الحصول عليها من نواتج تقطير الفحم 
والقطران: وقد تم ذلك في عام ۰۱۹۱۲ ولكن حقق الديزل البترولي مع انخفاض 
ومناسبة لزوجته النجاح ني إدارة محرك رودلف po‏ والذي كان يحصل عليه كنائج 
من تقطير المتخلف من وقود الأفران (المازوت)» وبذلك تم التوسع في إنتاجه ليحل 


= کراسات Lie‏ سس 


بديلا عن الزیوت الباتية ولیتخی رودولف دیزل عن ope‏ السایق لاستخدامات 
(الکتلة الحيوية). 


ن مرة ثانية تزاید الاهتمام باستخدام الزیوت النباتية» وکان ذلك خلال عقدي 
العشرينيات والثلاثينيات» وخلال الحرب العالمية الثانية» وکان وراء ذلك الاهتیام 
الأسباب التالية: 

١‏ - التلوث البيئي الذي تحدثه الملوثات المنبعثة من استخدام الديزل البترولي. 

۲ - العديد من الدول لم يكن نديما حام البترول مع صعوبة الحصول عليه في ظروف 
الحرب العالیة» حيث شملت هذه الدول: ألمانيا ( تحت زعامة هتلر)ء بلجيكاء 
فرنساء إيطالياء المملكة التحدة البرتغال» الأرجنتين الیابان؛ الصين» وقد 
استمرت جميعها في استخدام الزيوت النباتية كوقود لمحركات الديزل» ورغم 
انخفاض کفاءة الزيوت النباتية كوقود وتحوها إلى قطران سهل امتزاجه مع 
امواء وما كان يعني الترايد الكبير في تكون الرواسب على أجزاء المحرك؛ 
خاصة على فتحات الرشاشات وغرف الاحتراق والصیامات. وكان ذلك وراء 
الدافع OY‏ تجري بعض المحاولات لعالحة الارتفاع في لزوجة الزيوت النبانية» 
لذا تم إجراء الآتى : 
ته تسخین الزيوت النباتية قبل JUL‏ ميكانزم ا حريق بالمحرك. 
# خلط الزيوت النباتية مع الديزل البترولي لخنفض لزوجتها وتحسين كفاءة 

احتراقها. 
# تخفيف الزيوت النباتية بكحول الإيثانول. 


# التسخين الشديد لتكسير الزيوت النباتية حراريّاء وما بخفض من لزوجتهاء 
لكن مع حدوث أكسدة وتحلل AB‏ 
لذلك لم يكن هناك رضا Gis‏ بكل هذه المحاولات إلى أن حدث بتاريخ ۳۱ 
أغسطس عام ۱۹۳۷ء أن توصل الباحث G. Chovanne‏ من جامعة بروكسل في 
بلجيكاء إلى تسجيل براءة اختراع عن طريقة لآسترة الزيوت Ht‏ ودف 
استخدامها کوقود» حيث سجلت هذه البراءة للاختراع برقم 4۲۲۸۷۷ مع وصف 
تفاصيل طريقة التحضير لتحويل الزيوت النباتبة إلى استرات بتفاعلها مع 
الكحولات» ثم فصل الجلسرين عنهاء وبذلك كانت البداية الأول لتصنيع الديزل 
الحيوي؛ لكن استمر ذلك على مستوى التجارب إلى عام ۰۱۹۷۷ إلى أن قسام العالم 
GE. Parendito‏ البرازيل بإنتاج وتصنيع الديزل الحيوي» أي أن ذلك تأخر حوالى 
الفصل الثاني : طرق الانتاج Yo‏ 


سب کراسات علمية 


۰ | الوقود الحيوي 
تا 


أربعين عامّاء وسجل ذلك كبراءة اختراع باسمه. كما تم في عام ۹ ۱۹۷ یجنوب أفريقيا 
إجراء التجارب لأسترة زیت عباد الشمس.ء ثم تكرير الناتج للحصول على الديزل 
الحيوي؛ حيث انتهت هذه التجارب في عام ۰۱۹۸۳ بنشر النتائج وتأكيد جودة ذلك 
الوقود وكفاءة اختباراته على محركات الديزل» وكان هذا النشر على المستوى العالمى: 
ثم أعقب ذلك قيام العلماء فى فرنسا بأسترة زیت بذر اللفت» وسجل أيضًا كبراءة 
اختراع وحمل مسمى ثنائي الاستر. 

وخلال عقد التسعينيات أقيمت العديد من المصائع في بعض الدول الأوروبية» 
حيث شملت المانياء فرنساء السويدء تشیکوسلوفاکیا: وحيث استخدم زیت بذر 
اللفت في تصنيع وقود Spall‏ الحيوي» ولكن باستخدامه فقط BLAS‏ تخلط مع 
الديزل البترولي بنسب حتى ۸۵ بالوزن» وني عدد محدود من المحركات» وقد زادت 
هذه النسبة إلى ۸۳۰ بالوزن» وتجري هذه التجارب وتقيمها الشركات رينو» بيجو 
وغيرها من الشركات الصنعت ک| استخدم هذا الخليط (نسبة ۸۳۰ ديزل حيوي) مع 
محر کات القاطرات والشاحنات» وتجربة الزيادة إلى نسبة ۸۵۰ بالوزن» ولكن ۸ تنته 
يعد هذه التجارت. 

وفي نهاية القرن العشرين ple)‏ ۰۱۹۹۸ وصل علد الدول المشاركة في هده 
التجارب إلى حوالي ۲۰ دولةء Lb‏ للإحصائية التي أجراها المعهد النمساوي للديزل 
الحيوي. 

dy‏ عام ۰۲۰۱۰ توجد لدى بعض دول أوروباء عطات خدمة للسيارات تحتوي 
على وحدات تموين للديزل الحيوي بنسبة ۸۱۰۰ الوزن» أو ما يطلق عليه مسمى 
.(B100)‏ 

وني الولايات المتحدة الأمريكة بولاية مینوسوتا (Minnesota)‏ بدأ استخدام 
الديزل الحيوي BLES‏ بنسبة AT‏ بالوزن» ومع نجاح هذه التجربة» فقد تزاید إنتاج 
واستخدام الديزل الحيوي على نحو متسع وسريع؛ وأصبح يتوافر في العديد من 
oles‏ الخدمة وف الكثير من الولايات» وقد صاحب ذلك تزايد إعداد الشاحنات 
الستخدمة للوقود البترولي المحتوي على الدیزل الحيوي BAS‏ 

والمترقع مع هذا التزايد في الإنتاج والاستخدام أن ينخفض سعر الديزل 
الحيوي. خخاصة مع ما يحققه من مزايا اقتصادية للعاملين بالزراعة. إضافة إلى ارتفاع 
وتذبذب أسعار الخامات البترولية. 


۲ طاقات الانتاج : 


کراسات علمية سے 

وأهم ما يعترض استخدامات الديزل الحيوي المقدرة على 

والوصلات الكاوتشوكية خاصة في أنواع المعدات القديمة والتي استخدمت فيها 

أنواع الكاوتشوك الطبيعي أو الصناعي القابلة للذوبان لذا روعى في الموديلات 
الجديدة ضرورة استخدام أنواع من الكاوتشوك الصناعي المقاوم للذوبان. 


إذاية الجوانات 


كذلك من المهم عقب بدء الاستخدام في المحركات أو المعدات مراجعة حالة 
مرشحات الوقود إذ يحدث بها كأ سبق CSU‏ الانسداد بالرواسب التي يذيبها 
لديزل الحيوي من على آسطح آجزاء وحدات المحرك أو غرف الاحتراق والتي 
تكونت عليها مع طول استخدام الديزل البترولي. ولعلاج ذلك يلزم تغییر هذه 
لمرشحات أو تنظيفها le‏ وعقب فترة قصيرة من بدء الاستخدام. 

والاستخدام بالنسبة حتى ۸۳۰ لا يستدعى التعديل في ظروف أداء المحرك أو 
لعدات الأخرىء لكن إن لزم الأمر فيمكن التعديل في هذه الظروف مع زيادة النسبة 
لتي يحتوي عليها الخليط من الديزل الحيوي» ومن المکن Cee‏ زيادة نسبة الوقود 
شرق مع حفض نسبة الوقود البترولي. وهذا المؤثر على كفاءة إذابة الرواسب: يعني 


نظافة الأجزاء الملامسة للوقود من وصلات وأنابيب ومضخات وخلافه. وبالتالي 
يتحسن أداؤها. 

ومع ما یتحقق من انخفاض لنسبة انبعاث غاز ثاني أوكيد الكربون» حيث تم 
قياس انبعاثاته باستخدام نسبة ۸۲۰ بالوزن من الديزل البترولي» وأوضحت النتانج 
تحقق انخفاض لكمية ۱:۵ مليون طن في السنة بإنجلتراء وهو ما يعتبر حافرًا جبدًا 
على استخدام الديزل الحيويء لنظافة احتراقه وانخفاض تأثيراته على البيئة. 

طاقات الإنتاح للديزل الحيوي تزداد de ke‏ نحو سریع» وبمعدل نمو خلال 
الفترة ۰۲۰۰-۲۰۰۷ وصل إلى حدود ٠‏ 8/ سنويًاء وبحيث كانت الكميات المنتجة 
في عام ۲۰۰۲ بحدود ١‏ ملايين طن» منها 4:5 مليون طن تم إنتاجها في دول آوروباء 
وفي LUT‏ بمفردها كمية ۲,۷ مليون طنء إضافة إلى الكمية التي تم إنتاجها في 
الولايات المتحدة الأمريكية. 

ds‏ عام ۲۰۰۹ وصل الإنتاج في دول آوروبا وحدها إلى حدود ٠٠١۳‏ ملیرن 
طن (أي حوالى ضعف الكمية التي أنتجت في عام ۲۰۰۷ في القابل تقدر الكميات 
التي في احتياج إليها من الديزل الحيوي في الولايات المتحدة الأمريكية وأوروبا 
بحدود 44٠‏ مليون طنء أي إن المجال لا يزال متسم للمزيد من إنتاج الديزل 
الحيوي» ولكن المشكلة تكمن في أن إنتاج العالم بأكمله من الزيوت النباتية» ولختلف 


الفصل الثاني : طرق الإنتاج 


یس کراسات علمية 
آغراض الاستخدام ‏ یتجاوز ۱۱۰ ملايين طنء منها ۳۶ مليون طن من زیت النخيل 
وزیت فول الصویا. 
ومع التجاح الذي تحقق في ماليزياء وإندونسياء وتایلانده وغيرها من الدول: في 
إنتاج الديزل اخيوي, فقد تم التوسع في استزراع نباتات الجاتروفاء والخروع؛ وزيت 
النخيل» وجاري المزيد من هذا التوسع. 
۲ الخامات اللازمة: E‏ زيوت نباتية خام» من أكثرها استخدامًا زیت بذر اللفت؛ وفول الصوياء وني 


أمريكا فان فول الصويا بمفرده يقارب نسبة /4٠‏ من الزيوت النباتية المستخدمة 
فى إنتاج الديزل الحيوي؛ MUS‏ يمكن إنتاج الوقود الحيوي من زيوت نبات 
الجاتروفاء والكتان» وبذر عباد الشمسء وزيت النخیل» ونبات القنب» وكذلك 
الزيوت النباتية سابقة اللاستخدام. 

دهون حيوانية مثال: الشحم ال حيواني؛ ودهن الخنزير» والشحم الأصفرء ودهون 
الدجاج: وغيرهاء إضافة إلى الأحماض الدهنية وزيوت SAY‏ وغلفات إنتاج 
مركب أوميجا. 


ae 


٭# الطحالب التي تنمو دون الا حتیاج إليها dy‏ مناطق عشوائية. ولا تشکل 

مساحات من الارض تکون مخصصة لانتاج المواد الغذائية. 

وأغلب الدافعین عن إنتاج الديزل gah‏ یژیدون حسن الاستفادة من 
الزیوت النباتية السابقة الاستخدام لصتم الدیزل الحيوي» لکن نظرا OY‏ هذا 
الاستخدام يقل في الکناءة بكثير عن الديزل البترولي؛ فلم يتم العمل على تنميته 

أما الدهون الحيوانية فان كمياتها محدودة» وليس من الكفاءة أو الاقتصاد أن يتم 
استخدام الحيوانات لذلك الغرض, أي الحصول فقط على دهونهاء بل GE‏ الحصول 
على هذه الدهون كاستفادة ثانوية من ذبح الحيوانات» ولو تم التوسع في إنتاج الديزل 
الحيوي من دهن الحيوان» Op‏ ذلك لن يحقق إلا نسبة منخفضة مقارنة بها يتم إنتاجه 
من الديزل البترولي. 

وحاليًا توجد وحدة في أمريكا تعتمد على شحوم الدجاج» وبكمية تصل إلى 
۳ بليون رطل من هذه الشحوم. وذلك لإنتاج ١١١5‏ مليون لتر من الديزل 
الحيوي» وقد تم إنشاؤها بجوار وحدة لتربية الدجاج وما بسن من اقتصاديات 
الانتاج. 


va‏ | الوقود ايوي 


۲ الکمیات اللازمة من 
الخامات : 


۲ کمیات الدیزل الحيوي من 
النباتات الختلفة : 


كرادات علمية = 

لا تكفي حالبًا الكميات المنتجة من الزيوت النباتية والدهون الحيوانية لانتاج 
كميات كافية من الوقود الحيوي» بحيث إنها تغطي كميات الاستهلاك بديلاً عن أنواع 
الوقود البترولي» بالإضافة إلى آن ما سوف يستهلك من آسمدة ومبيدات في الزراعة: 
إضافة إلى مساحات الأرض اللازمة لإنتاج النباتات المختلفة واستزراع الحبوب 
الزيتية» فان جميعها تشكل أهدافا من الصعب تجاوزهاء وعلى سبيل المثال؛ فان الوقرد 
البترولي اللازم للولايات المتحدة الأمريكية للاستخدام في عمليات النقل (ديزل 
بترولي) أو عمليات التسخين المنزلي والصناعي يصل إلى قرابة Vo‏ مليون طن في 
السنة. بي في القابل لا یتجاوز إنتاج الزیوت ou‏ المستخدمة في Gk‏ الأغراض 
عن حدود ۱۱ مليون طن في السنة» إضافة إلى أن الانتاج من الدهن اخيواني لا يزيد 
عن 205 مليون طن: أي أن إجمالي هذه المدخلات الخام لا تزيد عن VOY‏ مليرن 
طن» ما يعني حوالي ۸۱۰ من استهلاك الوقود البترولي» وفي القابل أيضًا تتوافر 
مساحات شاسعة من الأراضي القابلة للاستزراع» حوالي 47١‏ مليون فدان (ما يقابل 
مساحة ۱:۹ مليون كيلو متر مربع)» وإذا ما تم استخدام هذه الأراضي لزراعة 
الحبوب الزيتية» مثل فول الصوياء فان ذلك سوف يقابل كمية ٠٠١‏ الليون طن 
المطلوبة من الديزل الحوي ني السنة. وذلك بافتراض أن كل فدان سوف يحقق إنتاج 
۸ جالون من الديزل الحيوي. 

وبالتأكيد يمكن التوفير في هذه المساحات من الأراضي القابلة للزراعة» لو تم 
الاعتیاد في إنتاج الوقود الحيوي على أنواع الطحالب. وأن يكون ذلك بالتغلب عل 
أي عقبات قد تصادف نمو الطحالب» ويقدر قسم الطاقة في أمريكاء أن كمية الآرض 
اللازم استزراعها بالطحاب لتغطية الانتاج من الوقود الحيوي بحدود ۳۸۸۹۹ 
كيلومتر مربع (تكافئ ۱۵۰۰۰ هيل مربع)؛ أو ما يساوي ۱:۳ مساحة بلجيكا 
بأكملهاء وعلى أساس أن الإنتاج سيصل إلى ۱۵۰۰ جالون للفدان. 

pal‏ میزات استنبات الطحالب عدم الاحتياج إلى آراض صالحة للاستزراع» 
مثال الصحراء أو المناطق التاخة للبحار والیحطات (قرب الشواطی) أو أنواع 
النباتات البحرية؛ بالاضافة إلى أن إنتاج الزيوت النباتية من الطحالب تکون بکمیات 
أكر بكثير مقارنة بغيرها من التباتات. 

يتناسب الإنتاج من الديزل الحيوي مع كفاءة الاستفلال لمساحات الأرافي: 
وبحيث يلزم حشد المساحات اللازمة لتغطية اللازم إنتاجه من الزيوت النبائية. سواء 
على المستوى القومي (لكل بلد) أو العالي لجميع الدول. 


الفصل الثاني : طرق الإنتاج ۳۹ 


ج کراسات علمية 


۲ الکحول الحيوي : 


۰ | الوقود اميوي 


بتضمن الجدول O)‏ الانتاج التوقع من الدیزل الحيوي والممكن الحصول علیها 


من استزراغ الفدان الواحدء مع اختلاف الصادر التباتية وأنواع الحبوب الزيتية 


المستخدمة في الانتاح. 
اجدول رقم (۱) 
الإنتاج التوقع من الديزل الحيوي مع اختلاف الصادر الثباتية الستخدمة 
المصدر النباتي المستخدم في الإنتاج 2 a‏ إنتاجها من الديزل sot!‏ 
ie 0‏ جالون من كل فدان 

آنواع الطحالب ۱۸۰۰ ۱ 
زیت النخيل_ i Orn‏ 
زیت جوز افند | i re‏ 
زیت نبات الجاترونا ma‏ ۱ 
زیت بذر اللفت vey‏ 
زبت فول الصویا ٩۸۰۲-۰۲‏ 

زيت الفول السودان ۹۰ 

زيت عباد الشم AY‏ 

أي إن آنواع الطحالب تحقق إنتاج ديزل حبري يصل إلى حوالي ۳۰ ضعمًا لما يتم 


إنتاجه من استخدام فول الصوياء وذلك طبقًا لا يؤكده قسم BUN‏ في الولايات 

المتحدة الأمريكية» ودون الأخذ في الاعتبار أن بعض التقديرات تصل إى أن تحقق 

الطحالب إنتاجًا يصل إلى LA) ١6٠٠١‏ عشر آلف) جالون من الديزل الحيوي من 

القدان الواحد. 
وبالنسبة إلى نبات الجاتروفاء فان هذه الأرقام أخذت في الاعتبار نمو هذا النات 

في أراض ذات مقاومة للجفاف. مثال الأراضي في دول الفلیین. مالي, افند. أو التي 

قد تكون من الأراضى المزروعة بقصب السكرء أو أشجار البن أو غيرها من الفواكه 

أو الخضروات. 
يتم تصنيع الکحول الحيوي بإحدى الطرق التالية : 

١‏ - الإسالة مركب السیلولوز الخشبي باستخدام الانزیمات» حيث تتحول إلى أنواع 
من السكريات البسيطة (مثال الجلوكوز)» ثم يعقبها ilas‏ التخمر لتتحول 
السكريات إلى کحولات. ثم بالتقطير لفصل Ut‏ التکون والحصول على 
الکحول الحيوي النقي. 

۲ - تحویل مركب السیلولوز الخشبي إلى غازات ELLE‏ الشدیدق وتشمل هذه 
الغازات: أول آوکید الکربرن وافیدروجین؛ حيث يتم تحویلها إلى کحول 


کراسات Lb‏ = 
بالتخمر, أو باستخدام عوامل مساعدة كيميائيةء ثم التقطير لفصل الماء التکرن 


واخصول على الکحول اخيري النقي. 
ویشمل إنتاج الایثانول الحيوي بعملية BLY‏ اخطوات التالية: 
أ - تحويل السیلولوز أو مركب النشا أو السکریات العقدة إلى سکریات ذائبة في الماع 
وذلك في العملية التي يطلق عليها مسمى التحويل السكري 
E fication)‏ 0 
ب - إجراء التخمر للسكريات بالبكتريا لتتحول إلى كحول حيري (كحول ایثانول 
حيري). 
ج- التقطر فصل الایثانول عن cell‏ حیت spt‏ على حوالي ۵ باخجم مات 
د - التجفيف الکامل للايثانول الناتج من التقطير لیصبح إيثانول ČE‏ غير ماڻي. 
لإنتاج الكحول الحيوي بالتحليل الإنزيمي للسيلولوز الخشبي» فقد وجدت 
بعض التتائح المعاكسة وغير المتوقعة» إذ مع زيادة نسبة وجود الأخشاب فإن الناتج 
يقل. وكذلك معدل التحلل الانزيمي: وذلك رغم أن العمل بالمصادر الخشبية يتميز 
بالاحتياج إلى كمية آقل من كل الطاقة والماء» وهذا النقص في الإنتاج مع زيادة التركيز 
ليس بعد مفهومًا أو واضخاء أو لاذا تتوقف فاعلية الإنزييات» وما تضيع معه 
المميزات التي يحققها استخدام السيلولوز الخشبي. 
وهذا التأثير وجد أنه يحدث بفاعلية وبصفة cisle‏ ليصنع علاقة خطية وفي حدود 
زيادة التركيز من ۵ إلى ۸۳۰ مع النسبة الخشبية من السيلولوز الصلب الستخدم. 
ورجوعًا إلى ما حدت منذ بداية التفاعل إلى بایته. 
كذلك وجد أن انخفاض كفاءة عملية الخلط بين المكونات نيس SO‏ یدکر. 
وغير مرتبطة بالانخفاض ني الناتج من الوقود اخيوي. WIS‏ وجد أن له دوزا مؤرًا 
لنسبة الماء الستخدم: أو لوجود مسببات لإعاقة التفاعل» ولكن كان من الواضح أن 
وجود معوقات في عملية امتصاص السيلولوز امخشبي: ذات التأثير الأكبر فيا يحدث 
من انخفاض للناتج» وكذلك لا يحدث من انخفاض في معدل امتصاص الإنزييات 
للسيلولوز الخشبي اللازم إسالته. وبذلك يمكن تفسير النقص في الإنتاج مع زيادة 
التركيزء سواء للإنزيمات أو السيلولوز الخشبي؛ وفهم هذه العلاقة وتفسيرها يمكن 
أن يزدى إلى التحسين وزيادة الإنتاج للوقود Sab!‏ الجاري تصنيعه من انوا 


السيلولوز اخشبي. 
الفصل الثاني : طرق الإنتاج Yy‏ 


ب کراسات علمية 


وبالنسبة للمحتوی من الا» فقد وجد أن له تأثيرًا على اللزوجة» وكذلك على 
معدلات تكسير الجزئيات تحت تأثير فرى القص اليكانيکي ودلك خلال عملية 
المزجء وبالتالي يكون SEU‏ على فاعلية الإنزيهات؛ أي إن الماء لا يؤثر فقط على كفاءة 
عملية LAY!‏ بل وكذلك على عملية التحول للمركبات الوسیطة: وأيضًا عل 
المتكون من المنتجات النهائية» وبالتالي على توازن الطاقة المستنفدة UKU‏ الحيوية 
اللازمة لإنتاج الإيثانول اخيوي. 


وهناك طريقة أخرى لإنتاج الإيثانرل الحيوي» وعلى belt‏ الذي يتبع في إنتاجه 
بالولايات المتحدة الأمريكية» حيث إن إنتاج الایثانول الحيوي من النباتات الحترية 
على حبوب تستهلك ضعف الطافة اللازمة لإنتاج الجازولين من خام البترول. وقد تم 
حساب ذلك أخذا في الاعتبار الطاقة الستخدمت ليس فقط ي زراعة احبوب لل 
باللازم في مراحل الزراعة والري والفصل وكذلك على اللازم من آسمدة أو مبيدات 
أو کیماویات زراعية» وجميع هذه العمليات مستنفدة للطاقة؛ خاصة وأن بعفى 
منتجي الایثانول الحيوي يستخدمون الفحم كوقود للعمليات المختلفة اللازم 
: كذلك في مناطق من العالم يتم الاستخدام الکببر للسیام رغم الكمية القليلة 


المتاحة للري ومثال على ذلك شهال الصينء واهندء وحزام القمح وفول الصویا في 


٤ 
ASK pal 
امد‎ 


واقتصادیات إنتاج الایثانول الحيوي تعتمد على موقع الانتاج. ولکن في أي 
الأحوال فإن المحاصيل والتجات الثانوية» والتي تشمل لفات عصير القصب. 
يستفاد بها کوقود: يمكن استخدامه في مراحل التصنيع المختلفة» إضافة إلى العسل 
g‏ 02 والذى يستخدم بدوره كطعام أو لانتاج الإيثانول. 

وني البرازيل تم التطوير لاستنبات AST‏ من ۵۰۰ نرع من قصب السكر. بعضها 
لا جتاج إلى الري بالماء» وكذلك للزراعة طوال فصول العام» وبحيث يستمر التصنيع 
طوال العام. 

وقد حققت هذه الأنواع من القصب زيادة فى كفاءة الإنتاج» وصلت إلى Lays‏ 
مقارنة بأ كان متعارفا عليه بحدود ۲۰-۱۵ وكذلك بمقارنة انطاقه المتولدة من 
الإيثانول بالطاقة الناتجة من الوقود الأحفوري الستخدم في الانتاج: كما روعي 
آیضا في البرازيل خفض مصروفات النقل. بناء المصانع بجوار حقول القصبء وذلك 


۲۳ الاحماض الدهنية الحرة: 


= کراسات علمية سے 
متبع ني آغلب الدول العتمدة على القصب. ومع الاقلال من کمپات الاسمدة 
الستعمله. 

هذا وتلعب تکالیف الخفض لغازات الصوبا الخضراء دوزا مؤثرًا بالدسبة لصادر 
لوقود اخيري: فقصب السکر يعتبر الاقل بالنسبة مخفض انبعائات GU‏ آوکید 
الکربون مقارنة بالصادر الاخری» إذ إنها في حدود ۵۰ دولار BE‏ لكل طن من ان 
آوکسید الکربون أو ما يكافؤ من غازات الصوبا الخضراء» بينا بالقارنة تبلغ هذه 
لتكلفة حوالي ٠٠١‏ دولار بالنسبة للإنتاج باستخدام القمح» وقد یکون قصب السکر 
وغيره من المحاصيل المنتجة للديزل الحيوي Gils‏ مؤثرًا للكثيرين» Ob‏ استخدام 
لوقود الحيوي في عمليات النقل هو طريق مبشر وواعد لخفض التلوث ومنع التدمير 
لبيئي الذي يصاحب استخدام الوقود الأحفوري. 

تعتبر الأحماض الدهنية الحرة العنصر الأسامى والمؤثر عند احتراق وقود الديزل 
لحيوي» حيث تختلف تركيبات تلك الأحماض الدهنية عند تحويل الزيوت التباتية إلى 
وقود الديزل الحيوي» وتختلف هذه الأحماض في عدد ما تحتوي عليه من ذرات 
لكربون؛ إذ تتراوح من 8 إلى ۲۲ ذرة بالإضافة إلى الاختلاف بين أن تكون مشبعة أو 
غير مشبعة (تحتري على روابط CG‏ وحيث تحتوي بعضها على رابطة واحدة أو 


ائنین من الروابط الثانيةء وبالتالي تختلف خواص هذه الأحمافى الدهتت خاصة في 
dats‏ الانصهار ودرجة الخلیان. 

يحتوي الجدول (۲) على بيان بالأحماض الدهنية؛ موضحًا عدد ذرات الكربون 
والتركيب الكيميائى» وكذلك نقطة الانصهار ودرجة الغليان لكل منها. 

كا يحتوي الجدول (۳) على الأنواع الشائعة من الزيوت النباتية: ونسبة ما يحتريه 
كل منها على الأحاض الدهنية المختلفة» وحيث تتأثر بالتغير في ترتيب تركيبهاء 
وبالتالي في جودة اشتعالهاء وحدود اللزوجة؛ ونسب انبعاث أكاسيد النيتروجين» عند 
احتراقها کوقرد. 

والأحماض الدهنية ذات الرابطة الثنائية الواحدة من أفضل هذه الأحماض 
لتصنيع الديزل الحيوي» والشحوم الصفراء ني الجدول (Y)‏ تخص لفات الزيوت 
النباتية المستعملة (لدى الطاعم)؛ حيث يطلق مسمى الأصفر للتعبير عن جردة 
الشحوم. والتالي يمكن تحديد نسبة وجودها في هذه الأحماض الدهتية b,‏ 


تلمصدر الأساسي للزيت النباتي المحتوى عليه. 


اج | 
الفصل الثاني : طرق الانتاج ۳۳ ۱ 
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نسبة الأحماض الدهنية الحرة قي الزیوت 


النبانية 


الجدول (۳) 


سے کراسات علمية 
وتوضح العادلات التالية خطوات التفاعل لتحویل الأحماض الدهنية الحرة 
Free Fay Acid (FEA)‏ إلى استيرات (دیزل حبري) وذلك بالتفاعل مع کحول 

الیثانول. 


0 1 

0 

COCR, CH-O-CR, CHOH 
۳ عامل مساعد‎ 8 ۱ 

COCR: + CHON = ———> CHOCR + CHOH 

| 0 | 


| 1 .۰ (ایدروکسید الصودیوم) 
CH:-0-C-R; ۵۱‏ 


| 0 
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Japala‏ ميثيل استير ميثانول حامض دهني ثلاثي 


والجلسيرول ذو لون أسود وأثقل من الاستيرات المتكونة ذات اللون الشفاف. 
وبذلك يمكن بسهولة فصلهیا عن بعض. 

ونظريًا لا يستهلك العامل الساعد الستخدم (أيدروكسيد الصودیوم) بل يمكن 
استعادته من الجلسيرول بغسله بالماء» ویشتمل الشکل (۱) على خطوات ومراحل 
إنتاج وفصل الدیزل الحيوي» بحيث یصبح جهز للاستخدام کوقود للمحرکات في 
حطات خدمة السیارات. 
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خطوات انتاج الديزل الحيوي إلى حين نسویقه 


۳۹ الوقود الحيوي 


۲ معالجة الزيوت النباتية 


' السابقة الاستخدام: 


== ib كراسات‎ 


بعض هذه الزیوت تحتوى على نسبة مرتفعة من الأحماض الدهنيق والتي من 
الافضل أن يتم خلطها مع الزیوت الجديدة ذات النسبة المنخفضة من الاحاض: ثم 
اسنخدامها في الإنتاح طبقا للخطوات التالبة للأسترة» في خطوتين (مرحلتین). 
وحيث يننج أولاً الصابون طبقًا للآتى: 
١‏ - يضاف العامل المساعد (أيدروكسيد الصوديوم) مع الماء لتحويل الأحماض 
الدهنية الحرة إلى صابون ثم تتم إزالة الصابون. 
۲ - يضاف الحامض مع نسبة كبيرة من كحول الیثانول للتحويل إلى الوقود اطيوي 
المطلوب. 
۳ - يتم التقطير والفصل. 
وإضافة العامل المساعد مع الماء إلى كمية كبيرة من الخامض الدهني ال حر هو JH‏ 
الأسهل» لكن أحيانًا ما تكون هذه العملية بعض العیرب. من أهمها أن الفاقد من 
الخامات كبير نسبیّاه سواء من الزيوت أو اليثانول» وكذلك مع تكون بعض الشحوم» 
فان ذلك فى الشتاء مع البرودة قد يسبب مشكلات في التصنیم؛ حيث تتحول الشحرم 
إلى الحالة الصلبة غير القابلة للتدفيع. 
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الفصل الثالث 
Y‏ الانتاج من الطحالب 


تحتوي الطحالب على نسبة لا بأس بها من الزیوت النباتية. تصل في بعض آنراع 


5 5 { gal 
Sal: الوفود احيري.‎ 


الطحالب إلى 1۰ من deja‏ ومن هذه الزیوت يتم انتاح 


یعرف باسم الخيل الثالث من انوفرد اخيوي. كا يحمل ذلك الوفرد اخيري مسمیات 

أخرى» مثال: الطحالب البترولية (Algae - Oleum)‏ والطحالب الزيتية (Oilgae)‏ 
وقد تزاید مؤخرًا الاهتیام بالطحالب والوقود الحيوي المصنع منها للأسباب 

التالية: 

١‏ ارتفاع أسعار الخامات البترولية» مع تذيذب أسعارها صعردّا وهبوطا. 


Y‏ وجود منافسة على الطلب للمواد النذائية والزيوت التاتية ما لا يتيح استخدامها 
كمصدر لانتاج الوقود احيري: بل وجد من الأفضل أن تكون مصدزا AE‏ 

۳ - أزمة الغذاء العالية. 

٤‏ - إن الطحالب لا تضيف زيادة في انبعاثات GU‏ أوكسيد الكربون إلى الحو» حيث 
إن ما تستهلكه أثناء زراعتها ونموهاء يتعادل تقريبًا مم ما ينبعث منها عند 
احتراق الوقود اخيوي الصنم منهاء وعلى العکس فان احتراق الوقود انبتروي 
يزيد من انبعاث GU‏ أو كسيد كربون. ودون حدوت أي استهلاك أو امتصاص 


له. 

والذي يحدث خلال التمثيل الضوئي, أن الطحالب وغيرها من الكاتنات 
الدقيقة» تستهلك GU‏ أوكسيد الكربون من الجو في وجود ضوء الشمسء مع انبعاث 
الأوكسجين منها إلى الجرء ويقدر أن مقدار هذه الاستفادة تصل إلى حوالي 44/ نا تم 
أخذه من اجو. 

وقد صادف وقود الطحالب خلال عام ۲۰۰۸ ارتفاعا في AUS‏ وذا ت شیب 
ارتفاع أسعار آغلب آنواع الطحالب لتکون بحدود ۱۰-۵ دولار للكيلو جرام لکن 
مع ما بذل من مجهودات من العدید من الشر کات واحکومات فقد آدی إلى عفض 
الأسعار» وبالتالي مصاریف التشفیل؛ وکذلك رأس الال المستشمرء وانعکس على 


الانخفاض في أسعار الوقود اخيوي: وقد شمل ذلك انتاج کل من : 


الفصل الثالث : الإنتاج من الطحالب ۳۹ 


# زيوت الطحالب. 


سس کراسات علمية 


£ الوقود الحيوي 


چ الديزل اخيوي. 

:* كحول الإيثانول احيوي. 

at‏ الجازولين الحيوي. 

* كحول الیثانول الحيوي. 

* كحول البيوتانول الحيوي. 

وخلافها من آنواع الوقود الحيوي. وما جعلها مقبولة تسویقیّه كذلك من الهم 
ذكرء أن نمو الطحالب لا يؤثر على مصادر الياه الطازجة» أي التي لم يسبق 
استخدامهاء بل ني الإمكان زراعة الطحالب وغيرها باستخدام ماء البحار او 
المحيطات أو الماء الذي سبق استخدامه وغير مؤثرة على البيئة بأي أضرار أو إحدات 
للتلوث, سواء أثناء النمو أو حتى عند فنائها واندثارها. 

وأسعار الطحالب قد يكون أعلى للوحدة إلا أا تنتج أكثر من ثلاثين T‏ 
ضعفًا ما ينتج من أنواع الحبوب الزيتية» مثال: فول الصويا (الجيل الثاني من الوقود 
الحيوي)» وعلى سبيل الال فان الطحالب المزروعة في مساحة بحدود لا تتجاوز 
۰ تستطيع أن تنتج وقودًا حيويًا يكافئ ما ينتج من فول الصويا المزروع في مساحة 
ملعب لكرة القدم. 

وجيع الطحالب تستطيع أن تستفيد بكافة ما يصل إليها من الطاقة 
الشمسيةء وني الولايات المتحدة الأمريكية يتوقع قسم الطاقة أن الاحتياج لزراعة 
مساحة لا تزيد عن 1١‏ آلف كيلو متر مربع بالطحالب» سيكون GS‏ لآن تحل 
بالكامل بديلاً عن جميع ما يستهلك Gi‏ من أنواع الوقود البتروليء وهذه المساحة 
التي ستزرع طحالب أقل من ۷/۱ (سبع) المساحة المزروعة We‏ بالقمح في أمريكا 
عام ۰۲۰۰۸ 

هذا وقد وجدت بعض الصعوبات في استخدام زيوت الطحالب نظرًا لارتفاع 
تزوجتها وانخفاض معدلات تطايرها؛ خاصة إذا ما استخدمت مباشرة كوقود 
لمحركات الديزل» رعا يتعذر معه عند ضغطها في المحركات أن GAE‏ بالكاملء Leg‏ 
يتسبب بالتالي في انخفاض كفاءة pall‏ کات: مع تكون أنواع من الرواسب التي تكون 
ملتصقة بأجزاء المحركات» وبعض زيوت الطحاب تصل لزوجتها إلى ۷۰- 


۰ضعف لزوجة الوقود الديزل البترولي. 


کراسات علمية === 

وني خاصية ارتفاع اللزوجة تتمائل زيوت الطحالب سم الزيوت النباتية الااخری: 
مثال لزوجة زیت نبات الخروع» التي تصل إلى ۱۰۰ ضعف لزوجة وقود الديزل 
البترولي» وهناك بعض ال حلول التي تعمل على حل مشكلة ارتفاع لزوجة زيوت 
الطحالب. مثال الآتي: 

١‏ - التخفيف بوقود الديزل البترولي. 

۲ -التکسیر اخراري (Pyrolysis)‏ لزیوت الطحالب. 

۳ - الاستحلاب بامتخدام عامل استحلاب مناسپ. 

٤‏ - التحویل إلى دیزل حيوي باجراء عملية الأسترة. 

وأنسب هذه الحلول فيا هو التحویل إلى دیزل حيوي» حيث يجري تفاعل 
الأسترة باستخدام كحول الیثانول في وجود عامل مساعد (آیدرو کسید الصودیوم) 
وحيث ينتج منها مركب صوديوم ميثو أوكسيدء الذي عند خلطه مع زیت الطحالب 
ينتج مركب الجلسرين» ومركب استيرات الميثيل» وحيث إن الجلسرين هو الاعلی فى 
الكثافة لذا يكون الطبقة السفلی» Lay‏ تشكل الطبقة العليا استيرات المثيل» والجلسرين 
يمكن الاستفادة به في صنع الصابون» أو غيره من المركبات المختلفة» والتى يقدر 
عددها بحوالي ES pa VAs‏ واستيرات الیثیل يتم غسلها وترشيحها و جنینها لتصبح 
le‏ للاستخدام كوقود ديزل حيوي. 

وتفاعل الأسترة ليس بجديد, إذ كا سبق الذكر یرجم تاريخه إلى عام ۰۱۸0۳ 
بمعرفة الباحثين cE. Duffy & J. Patrick‏ وإذا ما استخدم كحول الایثاتول نانه 
يكون مع أيدروكسيد الصوديوم؛ مركب صوديوع إيثانولات (Sodium‏ 
Ethanolate)‏ والذي عند dela‏ مع زيت الطحالب ينتج الديزل الحيوي وینفصل 
مركب التلسرين. 

هذا ولرفع كفاءة الفصل بين هذه المركبات يضاف مذيب ثتائي ميثيل إيثير 
المخلوط بالماء. وإذا ما تم الخلط جيدًا فان بمرور بعض الوقت ينفصل الخليط إلى 
طبقتين» السفل تحتوي على الديزل الحيوي مع مذیب A‏ حيث يتم فصل SI‏ 
بالتبخر تحت ضغط خلخل» ليتبقى الديزل اخيوي في حالة صالحة للاستخدام 
كذلك يمكن استخدام قوة الطرد المركزي لإتمام عملية الفصل هذه . 

وتفاعل الأسترة على هذا النحو يكون كالتالي: 
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۳ التاج آنواع الوقود الحيوي: 
الدیرل الحيوي : 
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دیرل حيوي 


وحسابيًا فانه عندما يتم تجفیف ۲ كيلو جرام من الطحالب الر طبة المللة باذای 
ينتج عنها واحد كيلو جرام من الطحالب الجافة )+9( حیث يمكن أن يصنع منها 
۰ جرام من الوقرد اخيوي (نسبة 4۰/). 

والطحالب عند تخمرها يمكن أن تنتج الایثانول الحبوي. والبیتانول اخيرتي: 
اعدا على حتواها من OLS Al‏ السكرية (الکاربوهیدرات). 


تتجه العديد من الابحاث حاليًا نحو رفع كفاءة التحویل للطحالب لانتاج 
الزيوت» التی یصنم منها وقود الدیزل الحيوي» رأغلب هذه الابحاث تجریبا 
الشر کات الخاصة» رلكن التنبؤات تتجه إلى أن يتم ذلك الانتاج في النطاق الصغير 
للعمل الخاص CEA‏ وبآن ذلك سوف يصنع الطريق لإنتاج ما يكفي من الديزل 
اخيري. والذي سوف يسرع بالإحلال بديلاً عن الديزل البترولي. 


وأنواع الطحالب الدقيقة تنمو أسرع مقارنة بالطحالب العادیت أو الرية» حيث 
نجد أن الإنتاج من افکتار يتراوح بين كمية ۰ وكمية ۲۰۰۰ جالون من الزيت 
النباي» وخخلال فترة عام واحد» وهذا في حدود من ۷ إلى ۰ ضعف ما يمكن انتاجه 
من أنواع الحاصیل الاخری. 

وقد أرضحت النتائج إمكانية الإنتاج من الطحالب الدقيقة بنسبة في حدود INS‏ 
من Sle}‏ كتلتها كزيوت نباتية؛ إذ أن الخلايا تنسو بمعدلات عالية في الوسط المائي. 
حيث يتوافر الماء الكاني والحيدء وكذلك GE‏ أوكسيد الکربون بالإضافة إلى المركبات 
المغذية (الأسمدة) للطحالب الدقيقة» وما يتيح إمكانية الانتاج بكميات كبيرة من 
الزيوت» وبالتالي من أنواع الكتلة الحيوية» ومن خلال ذلك النمو المتزايد للروابط في 
نباتات الطحالب» أو ما يعرف بمسمى المفاعل الحيوي للتمثيل الضرئي 


البیتانول الحيوي : 


الجازولین الحيوي : 


غارالینان: 
الزيوت النباتیة : 


التكسبر للهیدروکاربونات 
لانتاج آنواع وقود النقل : 


گر اسات علمية = 

(Photobioreactors)‏ یمکن bt‏ الزیوت التباتبة إلى ديزل حيوي. ومع زيادة کفاءة 
عمليات التحول ob‏ ذلك Get‏ الزيادة فى الأرباح المتوقعة. وما يعنى العديذ مر 
المكاسب الاقتصادية للمجتمعات الريقية. 

يمكن إنتاج البيتانول الحيوي (0:110011) بتفاعل ذرتين من الطحالب في وجرد 
ضوء الشمس» ويتميز البيتانول بأنه ينتج طاقة حرارية» وان كانت تقل عا ينتجه 
الجازولين بنسبة ./٠١‏ إلا آنا أكبر عما ينتج من الإيثانول أو الميثانول. 
ا ced‏ دون إجراء أي تعديلات في المحرك والبيتانول يعطي أداء أفضل من 
الايثانول» خاصة من حيث مقاومة التآكل بين أجزاء الحرك ويتحقق ذلك آیضا عند 
اختبار خليط من الجازولين مع الإيثانول بنسبة ۱۵ »)٠١:۸١(‏ أو ما يعرف 
باصطلاح 885). 
E >‏ 


وني آغلب مودیلات شرکات البتزين فمن المکن احلال البيتانول مکان 


ينتج من الکتلة اخيوية وعلی نحو یتساوی مع الترکیب الكيميائي للجازولين 
البترولي. أي بحدود عدد ذرات كربون من 5 (افکسان) إلى ۱۲ (الدودسان) 
ويستخدم بذلك في المحركات بديلاً عن الجازولين البترويي. ودون أي تعديلات 
لازمة لمحرك الاحتراق الداخلي (المحرك التقليدي لنزين السيارات). 

ينتج بالتحلل البيولوجي خلال العمليات الزراعية» أو من تحلل المخلفات 
العضوية المختلفة» وعلى poll‏ التقليدي المتعارف عليه للتخمیر: كذلك باستخدام 
بالبلمرات العضوية حيث ME‏ إلى غاز الميثان. 

تعرف بمسمى الزيوت النباتية المباشرة (Straight Vegetable Oil-SVO)‏ 
حيث تتميز بأنه من الممكن الاستخدام المباشر اء ونما يوفر الطاقة اللازمة لإجراء 
عملية الأسترة (تفاعل الزيوت مع الكحول في وجود عامل مساعد) أي لاندح 
الديزل الحيوي» ولكن ينحصر العيب الوحيد لتلك العملية بالاحتياج إلى إجراء 
تعديل لمحرك الديزل العادی: ليتحول محر الديزل التقليدي إلى المحرك المعدل 
لاستخدام وقود الديزل البترولي المحتوي على نسبة شديدة الانخفاض من الکریت. 
وحيث بده في إنتاجه منذ عام ۰۲۰۰۲ والذي يصلح أيضًا لاستخدام الزيوت ZA‏ 
المباشرة. 

تجري عمليات التكسير للزيوت النباتية» وكذلك عمليات المعالجة بال هيدر وجين. 
وما يتيح إنتاج أنواع من الوقود تتائل في الأداء مع الجازولين والديزل الناتجين من 
الوقود الأحفوري. 
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کے کراسات علمية 
وقود النفائات الحيوي : 


۳ زراعة الطحالب : 


۳ الفاعل الحيوي: 


مع ارتفاع آسعار وقود SUL‏ فان ذلك یصنم bys‏ حادة عل شر کات 
الطيران» وربا أوجد حافرًا Us‏ لإنتاج وقود اللفائات اخيوي من الطحالب: وقد 
تحدد لذلك هدف يلزم الرصول إليه عام ۰۲۰۱۷ ألا وهو الإحلال بوقود SE‏ 
الحيوي بنسبة /٠١‏ مقابل وقود النفاثات البترولي» وقد سامت العديد من شر کات 
الطيران في إنجاح هذه التجارب. _ 


Gi‏ الطحالب سرعة في النمو تصل إلى أن تكون أسرع من المحاصيل الغذائية 
بمعد لات تتراوح من ٠١‏ إلى ۳۰ ضعف في سرعة النمو. 

بذلك تحقق الطحالب مضاعفة إنتاج الوقود الحيوي بحدود من ۲۰۰-۱۰ 
ضعف من كل فدان» مقارنة بأنواع المحاصيل العادية» سثال فول الصوياء أو زیت 
النخيل» أو نبات الجاتروفاء أو بذور اللفت» إذ أن غمر نباتات الطحالب في حدود من 
يوم واحد إلى عشرة well‏ يتبح العديد من عمليات الاستزراع والحصاد؛ وبالتالي 
الاستفادة من الطحالب للحصول على الزيوت النباتية» كذلك فان استزراع ونسو 
الطحالب يمكن إجراؤه في أنواع الأراضي الحدباء أو المالحة أو الشديدة اخقاف وما 
يعني عدم الاحتياج إلى استزراع للطحالب في الأراضي الخصبة» وكذلك عدم المنافسة 
مع المحاصيل الغذائية أو النتجة للحبوب والزيوت. 

pail‏ > بذلك الفاعل الذي يعمل بالتمثيل الضوئي» حيث تقوم أغلب 
الشر کات العاملة في ذلك الجال باغراق نباتات الطحالب یاه المزودة بمواد التغذية 
(الأسمدة أو السباخ)» باستخدام الواسیر البلاستيكية الشفافة (لذا یطلق علیها 
مسمی المفاعل اخيوي» حيث عند تعرضها لاشعة الشمس تنمو الطحالب سريعًاء 
ولکن إدارة هذه الوحدات عادة ما تکون أكثر صعوبة وأعلى WSS‏ مقارنة بأنواع 
الزراعات التقليدية (المفتوحة). 

والطحالب يمكن ا أن تنمو في أي أراض هامشية أو متاخ . مثال الصحراء» 
أو حيث تكون المياه الجوفية he‏ الملوحة» وذلك بدلاً من استخدام المياه العذية. 

وأهم الصعوبات التي تواجه إنتاج الديزل الحيوي باستخدام الطحالب تنحصر 
في التوصل إلى نوعية الطحالب التي تعطي كميات del‏ من الزيوت وبالتالي الوقود 
الحيوي» وأن تحقق النمو السريع» وأن لا تكون هناك أي معوقات في عملية حصادهاء 
وبالطبع أن تكون ذات جدوى اقتصادية مقبولة خلال زراعتها ونموها وحصادهاء 
وبذلك يتحقق للمفاعل الحيوي الكفاءة العالية والجدوى الاقتصادية clas‏ وفي آي 


۳ نظام الحلقة الغلقة (توفير 


ثاني أوكسيد الكريون) : 


۳ الرابطة الفتوحة : 


۳ استزراع أنواع الطحالب : 


کر اسات علمية = 
الأحوال پلزم التزود بالکمیات الكافية من GU‏ آوکسبد Sy SU‏ وما يحقق آعل 
و أفضل نمو للطحالب. 
أهم الصاعب التي تحد من الانتاج الكبير للوقود احيوي باستخدام الطحالب 
زراعة الطحالب بالکمیات الكبيرة» وذلك بتعظیم ناتج العمليات الزراعية» حاصة في 
النظم المغلقة» والتي تترکز في إمكانية اجاد مصدر رخبص GI‏ أوكسيد الکربون 
التقی وهناك تجارب عديدة وجدت أن ثاني أوكسيد oy SW‏ المتصاعد من الدانعن 
يصلح OY‏ يكون جيدًا لنمو الطحالب» لذلك هناك تفكير واتجاه OY‏ تتم زراعة 
الطحالب في الحرار من حطات توليد الكهرباء» أو الوحدات التي بها الافران. أو 
الغلايات» حيث يتصاعد منها GU‏ أوكسيد الكربون» بكميات کبيرق بذلك تتحقق 
أيضًا الفائدة من خفض مقدار التلوث للهواء مع pal‏ السريع والجيد للطحالب. 
نظم الرابطة المفتوحة تعني زراعة الطحالب ذات العائد الكبير من الزيرت 
الشاتية والوقود الحيوي. حيث يتم نموها في الظروف القاسية من الأرض المالحة أو 
القارية (ذات الفارق الكبير في درجات الحرارة بين النهار والليز). وكذلك لقدار 
التغير في درجات الحموضة (pH Value)‏ أو عند الاشتراك مع آنواع الطحالت 
الضارة أو الكترياء وما يتسبب في القابلية للعدوى الفيروسية؛ ومن ذلك يلزم الاخذ 
في الاعتبار أن المجهود الذي يبذله النبات في إنتاج الزيوت هو المتوافر لدیه ول يبذل 
في إنتاج البروتینات أو السكريات» حيث يتحول إلى إنتاج شرائح آقل في الصلابت أو 
آقل في سرعة النموء لذلك من اللازم مع أنواع الطحالب ذات المحتوى القليل من 
الزيوت؛ عدم تشتيت طاقتها بعيدًا عن مراحل النموه وبالتالي أن تكون ها الفرصة 
الأفضل مع ظروف النمو القاسية. 


تتركز الأبحاث على استزراع أنواع الطحالب الدقيقة (Micro-algae)‏ والتى شا 
قطر يقل عن ۰۰6 ملي متر» وتكون ها المقدرة على عمليات التمثيل الضوئي؛ سواء 
كخلية واحدة أو ائنتين» وبذلك تختلف عن الطحالب الكبيرة الحجم 
(Macro-algac)‏ مثال أعشاب البحرء والتفضيل للطحالب الدقيقة راجع بالاساس 
إلى الأسباب التالية: 

# تركيبها المعقد. 

# سرعة نموها. 


# محتواها الكبير من الزيوت (لبعض أنواعها). 


E E EE 


۲ الأبحاث الجارية : 


وبعض الأنشطة التجارية تهتم بالاستنبات آلواسع للطحالب. مما يتيح حسن 

استخدام المرافق الخدمية القائمة» مثال محطات الطاقة العاملة بالفحم أو وحدات 
المعالحة ell‏ الصرف الصحى؛ حیث إن ذلك یزود زراعة الطحالب بالمواد الأول 
اللازمة؛ مثال ثاني أوكسيد الكربون أو الأسمدة (السباخ)» ligg‏ يتيح تحويل تلك 
المواد لتكون خامات للصناعة. وحاليًا توجد بعض الأبحاث التي توضح إمكانيات 
حسن الاستفادة بالأعشاب البحرية لتكون مصدرًا لتصنيع الوقود اخيوي. خاصة مع 
توافرها بكميات كبيرة ون الكثير من المراقع. ومن الطحالب الخاري دراسة مدى 
صلاحيتها لانتام الوقود الحيوي» ومن الممكن توافرها في العديد من أرجاء العا 
الأنواع العالية الإنتاج للزيوت. مثال الآتى : 

# بترویو کاکس برايني Botryococcus brauni‏ * 
& کلورلا 
# دینالیلا ترتينو “SY‏ 
# جراسيلاريا 
بلویرو کیراسیس 
# سارجاسام 


* Chlorella 
* Dunalicalla tertiolecta 


* Gracilaria 


* Pleuro chrysis 


Sargassum 


لا توجد بعد ترحمة باللغة العربية هذه الأسماء. 
تشمل الأبحاث التى يتم إجراؤها باستخدام الطحالب على الاتی 
*# إمكانيات الخلط بين الوقود اخيوي الصنم من الطحالب المزروعة بالمنازن أو س 
الخلفات العضوية مع الديزل البترولي» وجاري تحديد أفضل النسب للخلط. 
(تجري في نیوزیلندا). 
استخدام الطحالب الدقيقة في إنتاج الوقود الحبري» مع اجراء دراسات الجدوى 
الفنية والاقتصادية (تجري في برلين بألمانيا). 
# انتاج الوقود الحيوي من ختلف أنواع الطحالب المتوافرة حليًا (تجري في الفليين). 
*# تحديد مواد التغذية المناسبة لزيادة سرعة نمو أنواع الطحالب (جارية ني 
إنجلترا). 


* 


۳ الواد المفذية (الأسمدة) : 


۳ المياه المستعملة : 


کراسات علمية = 

تحتوي تركيبات الواد المغذية على النيتروجين» الفوسفورء البوتاسیرم حيث إن 
هذه العناصر أهمية كبيرة خسن نمو النبات ولازمة أساسًا کأسمدة هذا بالإضافة إلى 
المعادن» مثال: السیلکون, الحديدء وغيرها من العناصر الدقيقة» وخاصة كمواد مهمة 
ومصدر للتغذية للنباتات البحرية: وفقدان أي من هذه العناصر يمكن أن يحد من نمو 
وإنتاجية أي مساحة مزروعة بالطحالب. 


وقد نجحت الابحاث في الوصول إلى تركيبات من النوعيات الدقيقة والحيدة. 
كمواد مغذية» ويا حقق سرعة نمو الطحالب. وقد حقق هدف كان مستهدفا تنفيده. 
ألا وهو تحقيق زيادة بحدود ٠٤‏ مع مضاعفة اعداد الطحالب الممكن زراعتها 
خلال دورة واحدة للنمو. 

تعتبر بعض الياه السابقة الاستخدام» خاصة من عمليات الصرف الصحي 
والجاري تدفيعها للمعالجة: ولكن بدلاً من ذلك فإنها تستخدم كمصدر غذائي جيد 

لب وکذلك الأمر بالنسبة للاستفادة بالصرف الزراعي: لکن lds‏ 
خاصة مع ما يتحقق من زيادة کمیاتها خلال أوقات الفيضانات» تعتبر مصدرًا خطيرًا 
للتلوث ربا يشكل مخاطر صحية» لذا من اللازم ألا تدفع هذه المياه مباشرة لري 
الطحالب» بل الواجب أن تعالج أولاً بأنواع من البكترياء خلال عمليات التخمر غير 
الهوائى؛ وان لم يحدث ذلك فقد يؤدي استخدامها إلى أن تتلوث الطحالب؛ وما 
يتسبب على الأقلء في قتل الكثير من أنواع الطحالب المرغوب في وجودها ونموها 
والاستقادة مها. 

by‏ وحدات الغاز الحيوي فان المخلفات العضوية عادة ما تتحول إلى عازات. 
الميثان» وثاني أوكسيد الكربون» وكذلك إلى أسمدة عضوية (تكون غاليًا في AL)‏ 
السائلة) ومناسبة لنمو الطحالبء لكن من الأساسي أن يتم أولاً تنظيم وتعقيم هذه 
المخلفات. 

هذا واستخدام المياه الستعملة ومياه المحيطات Vay‏ من المياه العذبة والطازجت 
يجد تأييدًا قويًا مع الاستمرار المستمر لمصادر هذه المياه» ولكن يلزم الأخذ في الاعتبار 
أن وجود المعادن الثقيلة أو الآثار المعدنية وغيرها من الملوثات في المياه الستعملت 
يمكن أن يقلل من مقدرة خلايا النباتات على إجراء عملية التمثيل الضوئي وإنتاج 
الوقود الحيوي» إلى جانب ما يحدئه ذلك من تأثيرات وضغوط على مراحل العمل 
اللازم إجراؤها على هذه الخلايا. ونفس تلك المعلومة صحيحة أيضًا على مياه 
المحيطات. ولكن مع اختلاف نسب وجود الملوثات be‏ 
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سبل کراسات علمية 


۳ الاستثماروالجدوی 
الاقتصادية : 


۳ المقارنة کوقود للنفاثات : 


لذلك فان استخدام آنواع من الاسمدة الزراعة یکون مصدرا أفضل لتغدية 
الطحالب» لکن مع الاحتراس من العادن الثقيلة خطورتها ولشدة تأثيرها على شرائح 
معينة در, الطحالب. والتی قد تستجب Ub‏ بشدة. 


وفي النظم الفتوحة للري فان استخدام بعض أنواع الطحالب التي تستطیم أن 
تنمو في وجود العادن الثقيلةء بقلل من تأثيرات الكائنات الدقيقة الأخرى» والتي ها 
المقدرة على إعاقة هذه النظم. 

عادة ما يكون هناك عدم تأكد حول احتالية النجاح للمنتجات الحديدة. دعا 
يلزم أن تکرن الاستارات مدروسة جيدًا ub‏ الاستفادة بمصادر الطاقة الناسبته 
فعلى سبیل الخال فان الانخفاض في آسعار الوقود البترولي» من الحتمل أن be‏ 
الستهلکین والستثمرین فاقدي الاهتام بمصادر الطاقة التجددق لذلك فان التائسین 
على إنتاج الوقود من الطحالب قد تعلموا أن الاستثارات فا توقعات مختلفة حول 
مقدار العائد وطول الفترة الزمنية لتحقيق ذلك العائد» فالبعض يتحدث عن 
استهداف تحقيق عائد على الأقل بمقدار خمسة أضعاف الاستارات» lee‏ يكتفي 
الآخرون Ob‏ تتحقق الربحية خلال فترة زمنية طويلة» وكل من هؤلاء المستثمرين 
لديه توقعاته فيا يختص بالعوقات المختلفة حول التنمية اللازمة للوقود الحيري 
باستخدام الطحالب. 


ويوجد كذلك البعض عا يأخذون الاعتبارات البيئية في الحسبان: وعلى الأقل 
اعتبار أن الوقود الحيوي من الطحالب قد يتسبب في إحداث ضغوط Ge‏ على Bol‏ 
البرية» مثال الضغط على أنواع الدببة أو الأساك المختلفة. 

قامت شر که el.» British Airways (BA)‏ تجربة باستخدام 6 مليون 
جالون من وقود النفائات الحيوي» وذلك على أنواع من الطاترات المختلفة» حيث 
وجد انخفاض في الانبعائات وصل إلى ۸۹۵ مقارنة باستخدام الکیروسین التقليدي 
(البترولي)ء وأي من هذه الطاثرات تکافی استهلاك الوقود لعدد 4۸ آلف سيارة على 
الارض. 

استخدم في إنتاج هذا الوقود الخلفات الصناعية العضوية» ولیس أي مصادر 
نبانية أو حاصیل SLE‏ وقد تم اختیار آربعة مواقع لإنشاء الصنع» وعلى آساس أن 
شركة (BA)‏ سوف تشتري کامل الإنتاج» وباستخدام عدد ۱۲۰۰ فرد DS‏ وقد 
آجریت هذه التجارب في بداية عام ۲۰۰۸ للطبران من مطار هیثرو إلى آمستردام» 
حيث تم التغلب على مشکلات نقص الطاقة التجة (مقارنة بوقود التفاثات 


۲۳ مميرات الطحا لب : 


كراسات علمية سس 
البترولي)ء بل بالكامل وقود DBE‏ حيوي؛ ومن المتوقع في عام ۲۰۵۰ أن تتحقق 

عميزة خفض انبعاثات الكاربون بنسبة في حدود ۸۵۰ مقارنة بعام TOA‏ 
هذا وقد أيد عمدة لندن هذا الاستخدام, نظرًا لما يحققه من عميزات الاستخدام 

لكمية كبيرة ما يتوفر یوم من خلفات متنوعة» وبدلاً من حرقها أو ما تحدثه من 

تلرث edle‏ وكذلك عند do‏ ويشارك في هذه التجارب العديد من الشركات 
الاخری. والمستهلكة لكميات كبيرة من الوقود وبا يستهدف المزيد من النجاح في 

خفض انبعاث الملوثات. 
يمكن إيجاز میزات إنتاج الوقود الحيوي من الطحالب في الآ : 

١‏ - يمكن أن تنمو الطحالب في الأراضي غير الصالحة للزراعة وباستخدام المياه 
السابقة الاستخدام» وحيث إن هذه الارافي أو المياه المستعملة غير مناسبة أو 
صالحة لزراعة المحاصيل الغذائية» بذلك يختلف إنتاج الوقود الحيوي باستخدام 
الطحالب عن الجيل الأول أو الثاني من أنواع ومصادر الوقود اخيوي. 

۲ - يمكن إنتاج الوقود الحيوي من خلال العملية الطبيعية للتمثيل الضوئي» أي إن 
الاحتياج فقط إلى ضوء الشمسء المياه» وثاني أوكسيد الكربون. 

۳ - نمو الطحالب يستهلك GU‏ أوكسيد الکربون ومما يعني التخفيف من تأثيرات 
غازات الصوبا الخشراء والاحتباس اغراري. ۱ 

E‏ الوقود الحيوي وقود متجدد ينتج من التمثيل الضوتي للطحالب. وله ذات الأداء 
والترکیب الكيميائي للجزینات وعلى نحو Ble‏ خام البترول وأنواع الوقود 
الناتجة من تقطيره. . 

0 الطحالب تعطي إنتاجية مرتفعة من آنواع الوقود احيوي مقارنة بالصادر النباتية 
الأخرى التي یمکن استخدامها في نتاج الوقود الحيوي؛ وطبقًا للمقارة التالية 
على أساس الناتج من الوقود الحيري من مساحة واحد هكتار في العام: 

* الطحالب تعطي ۲۰۰۰ جالون؛ حيث lel‏ سريعة النمو وتحقق إنتاجية خلال 
ساعات بدل من أيام. 

# زیت النخيل يعطي 1۵۰ جالون (الطحالب حوالي ثلاثة أضعاف). 

# قصب السکر يعطي 40۰ جالون (الطحالب حوالي ۶۰۵ ضعف) 


# القمح يعطي ۲۵۰ جالون (الطحالب حوالي ۸ ضعاف». 


patie ia و‎ 


س کراسات علمية 


# فول الصویا يعطي ۵۰ جالون (الطحاب حوالي 4۰ ضعقا). 
# نبات القطن یعطی ۳۵ Ogle‏ (الطحالب Shee‏ 7۰ ضعمًا). 
# بات عباد الشمس یعطی ۱۰۲ جالون (الطحاب حوالى ۲۰ ضعقًا). 
# بذر اللفت یعطی ۱۳۷ جالون (اطحالب ١5 ym‏ ضعنا). 
٭ نیات الجاتروفا يعطي ۲۰۲ جالون (الطحالب حوالي ۱۰ أضعاف). 

5 - الطحالب تنتج الوقود اخيوي خلال فترات زمنة قصيرة» بذلك یمکن اختبار 
أنواعها وكفاءتها على نحو سريعء وذلك غير متاح لأنواع الحاصیل الأخرى: 
والتي تحتاج لفترات زمنية طويلة حتى تنمو وتصبح صالحة لانتاج الوقود 
احيوي. 

۷ - یمکن من الطحالب إنتاج ختلف آنواع الوقود: بنزین السیارات الدیزل» وقرد 
النفاثات ولتقابل في مواصفات الادای ما حققه القطرات امائلة من آنوع 
الرقود الاحفوري: وبذلك فان استخدام الطحالب سوف يحقق يكفاءة تسد 
مصادر الطافة مع تنفیذ الاشتراطات لتحقيق البيئة النظيفة. وعلى SY‏ خحفض 
انبعاث الملوثات. 

A‏ الاحتياج إلى الماء أقل بكثير عا تحتاجه المحاصيل الآخری» فمثلاً القمح يحتاج إلى 
۰ ضعفًا لما تحتاجه الطحالب من cela‏ مع الاحتياج إلى ماء طازح. 

4 - لا توجد أي دولة أو مجموعة دول تحتكر زراعة أو إنتاج الطحالبء كذلك 
لا توجد منافسة مع المحاصيل الغذائة. 

۰- تستطيع الطحالب أن تنمو عند درجة حرارة أقل من الصفر الئوي» وعند 
درجات حرارة أعلى من 2۰ م ANOA‏ 

BBE یتخلف عن الطحالب بعد انتاج الوقود احيوي منتجات ثانوية ذات‎ -١ 
مثال المروتین اللازم لغذاء الحيوانات أو الأسمدة الزراعية أو اخلسرین.‎ 


کراسات علمية سس 
الفصل الرابع 
é‏ --الخواص 
يختلف الديزل الحيوي في اللون بين أن یکون had‏ أو Blast dale Gy‏ على 
الخامات المستخدمة في التصنيع . 
ومن المیزات لخواص الديزل الحيوي الاتی : 
٭# تحقيق تزیبت أفضل للمعدات مقارنة بالديزل البتروئي» خاصة مضخات حتن 
الوقود العاملة تحت الضغط العالي» وكذلك صامات هذه المضخات. 
3 يخفض انبعاث GU‏ أوكسيد الكبريت خاصة مع المعالجة الحيدة بالهيدروجين. 
* يخفض معدل التاکل للاأجزاء الدقيقة بالحرکات ومما يحقق إطالة عمر وفترات 
خدمة المحركات خاصة وحدات حقن الوقود. 
لكن في pull‏ هناك بعض العيوبء مثال انخفاض الطاقة الحرارية التولادة. 
والتى تقدر بحوالي ۳۳ مليون جول/ للترء أي أقل بنسبة 1٩‏ عا يحققه الديزل 
البترولي» وتختلف هذه الطاقة الحرارية باختلاف نوع ومصادر الخامات» وطريقة 
5 
i‏ بع 


ومن أهم خواص الدیزل الحيوي كذلك» أنه لا يذوب في الماءء وله نقطة غلبان 
مرتفعة» مع ضغط بخاري منخفضء كذلك تقدر نقطة الومیض بحدود 15١‏ ' م بينا 
للديزل بالترولی لا تزید من Ve‏ م» أو لبنزين السيارات بحدود 4۰"م. 


وتقدر كثافة الديزل gahl‏ بحدود ۰۶۸۸ جم/ سم أي ai]‏ من ds cell‏ 
ذلك يتماثل مع الدیزل البترولي» كما أن لزوجته ماثلة له. 


والديزل الحيوي يستخدم BLAS‏ بحدود 10 بالوزن مع الديزل البترولي» خاصة 
ذي النسبة المنخفضة من الکریت ومما يحقق اكتساب كفاءة التزيبت المطلوبة» والتي 
وجد آنا تنخفض مع انخفاض نسبة الكبريت في الديزل البترولي. 

ومن تركيبات الديزل الحيوي التي تختلف حسب نوعية الخامات GU‏ 

(RME) مركب استير ميثيل زیت بذر اللفت‎ - ١ 

۲ - مركب استير ميثيل زیت نباتي نقي (PME)‏ 

۳ مر کب استير ميثيل الدهن AFME)‏ 
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وآهم العناصر المؤثرة على تصنيع الدیزل اخيوي. وبالتالي على خواصه . الأي: 

۱- اکتبال تفاعل الأسترة. 

۲ - إزالة الجلسرين بالکامل. 

۳ - إزالة العامل المساعد السابق استخدامه. 

٤‏ - إزالة الكحول الناتج. 

o‏ غیاب الأحماض الدهنية اطرة. 

5- انخفاض محتوى الكبريت. 

ومن اللازم التأكد من كفاءة عمليات التصنيع مع مراجعة التركيبات الكيميائية 
الناتجة» وذلك بإجراء التحليل بطريقة الغاز الكروماتوجرافي. 

والوقود المقابل لمواصفات الحردة المطلوبة» يكون دون سمية تذکر لا تزيد عن 
مقدار ۵۰ ملي لتر/ لكل كيلو جرام واحد. 

٤‏ التحول إلى جيلاتين : تختلف نقطة التغيش» أي التي يتحول عندها لون الديزل الحيوي مع انخفاض 
درجة الحرارة ليصبح مغبمًا (غير شفاف)» ثم يتحول إلى مركب جيلاتيني. وذلك 
باختلاف الاستيرات المكونة له مع نوع الزيت الداخل في التركيب. حيث تتراوح 
من - ۱۰" م إلى ٦‏ م ويوجد فقط عدد دود من المركبات التي لها تأثير 
واضح على خفض ikä‏ التغبش وأيضًا نقطة التجمدء بافتراض أن الديزل اميري 
نقى UU‏ 

وقد أوضحت الدراسات أن ذلك يتحقق أيضًا مع الديزل البترولي» المحتوي على 
نسبة منخفضهة من الکبریت. وكذلك أيضًا مع الكيروسين البترولي. 
ونسبة الخلط الدقيقة تعتمد إلى حد كبير على الظروف البيئية للاست‌خدام» وقد 
وجد أن الخلطات الناجحة في حدود النسب التالية: 
# خليط {mo‏ ديزل بترولي منخفضص الكبريت؛ مع ۰ كيروسين بترولي» مع fe‏ 
ديزل حيوي. 
# خليط ۰ ۷/ ديزل بترولي منخفض الکبریت مع ۸۲۰ كروسين بترولي. مع 1.۰ 


ديزل حيوي. 


oy‏ الوقود الحيوي 


۶ التلوث بالماء : 


کر اسات علمية == 
وحتی یمکن الاستخدام للديزل الحيوي دون خلط ودون احتیال لتکون 
جیلاتین عند انخفاض درجة الحرارة» فان يعض الستخدمین یزودون المركبات 
بخزان إضاف للوقود. يوضع به الدیزل الحبوي» إضافة للخضزان الأصلي انحتوي 
على الديزل البترولي» واخزان الإضافي به سخان على هيئة سلك كهربائي» ومعزول 
جيدًا وبه بريد خارجي» وعندما يبين مؤشر قياس درجة الحرارة أن الوقود الحيوي قد 
تم تدفئته فعلى قائد المركبة أن يقوم بالتحول من خزان الديزل البترولي إلى خزان 
الديزل الحيوي» وعلى نحو Ble‏ ما يتم إجراؤه عادة عند استخدام الزيوت النباتية 
کوقود. 
قد يحتوي الديزل الحيوي على كمية قليلة من الا ولكنها تكون صانعة 
للمشكلات. ورغم أن الديزل الحيوي غير قابل للامتزاج بالماء نا له المقدرة على أن 
يمتص جزئیات celli‏ سواء من رطوبة او أو من أبخرة الاء المحيطة بهه حيث إن 
أحادى وثنائي الجلسرين» والتي تكون متبقية كنتيجة لعدم استكمال التفاعل إلى نہايته 
Ob‏ هذه امحزئیات تعمل كعوامل للاستحلاب وبا يسمح OL‏ يختلط الماء جيدًا مع 
الديزل الحيويء بالإضافة إلى المصادر الأخرى للاء مثال المخلفات من العمليات 
المختلفة أو الناتجة عن التكثفات في تانكات التخزین. 


إن وجود الماء يصنع مشكلة آساسية للأسباب التالية: 
# تخفض نسبة الماء من اخرارة الناتجة عن الاحتراق الداعلی» وعا يعني المزيد من 
الأدخنةء إضافة إلى صعوبة بدء دوران المحرك مع تولد طاقة أقل. 
تسبب المياه التآكل لنظام الوقود في المحرك مثال مضخات الوقود؛ مضخات 
الحقن. خطوط الوقود. ... إلخ. 
يتحد الماء مع الیکروبات عا يؤثر على كفاءة المكونات الورقية من المرشحات 
(تتعفن)» وبالتالي ينتج عنها تلف لمضخة الوقود؛ نظرًا لكير حجم الجزيئات 
المتكونة» كا قد تتسبب في انسداد نظام الوقود. 
* نتجمد المياه لتصنم بلورات من الثلج عند درجة حرارة قرب الصفر المئوي» وهي 
تؤثر على الوقود المتبقي وتجعله يتحول إلى جيلاتين. 
a‏ تعجل الياه من نمو الیکروبات التي تتسبب كذلك في انسداد نظام الوقود. وعا 
يزيد من مشكلات استخدام الديزل اخيوي. 


a 


tt 


هذا ومن الصعب حساب كمية الاء التي لوئت الديزل الخيوي عند سحب 
عينات للاختبار» حيث إن الماء يكون منفصلاً عن الوقود. لذا يفضل استخدام جهاز 
كشف الاء في الوقرد. والمعروف بمسمى (Water in Oil Sensor)‏ 
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سس کراسات Kale‏ 


بالاضافة إل ما ذکر سابقّاه فان الماء يتسبب في |حداث نقر (فجوات) على 
السیلندرات واليساتم للمحرك. 

والديزل احيوي يمكن استخدامه کوقود للتسخین في آنواع الغلایات سواء 
نلاستخدام Gall‏ أو التجاري» ومن السهل التحول مباشرة إلى استخدامه. حتی لر تم 
خلطه مع الديزل البترولي بنسبة ۰ إذ يعمل دون إحداث أي نوع من الشکلات. 
۶ تدبذب الأسعار: يزيد الإنتاج JH‏ سنويًا عن TA‏ مليون طن من الديزل الحيري. ويقدر أن 
۵ من هذه الکمیات يتم إنتاجها في الاحاد الاورون. 

ومن حيث الاسعار فان اضافته إلى الدیزل البترولي وبنسبة حتی ۰/۸۲۰ یعتبر 
مقبول Golesi!‏ ولا يختلف عن سعر الدیزل البترولي» آما رفع النسبة إلى آعلی من 
ذلك فمن اللازم حتی يتساوى مع الدیزل البترولي في الاسمار ترفیر دعم له. 


٤‏ القابلية للتحلل من خواص الوقود الحيوي قابلیته للتحلل البيولوجي: وعلیه پلزم ایضاح الآتى: 
البيولوجي : أ - قابل لاتحلل بيولوجيًا في الظروف العادية» كا أنه غير سام. 


ب - یتحلل الوقود الحيوي بسرعة تتساوى مع تحل السكريات (الدیکسترون). 

ج - یتحلل بسرعة تصل إلى مس أضعاف سرعة تحلل الديزل البترولي» TS‏ 
خلطه مع الديزل البترولي يجعل التحلل هذا الخليط ضعف سرعة محلل 
الديزل البترولي بمفرده. 

د - عند الخلط مع التربة بتركيز حوالي عشرة آلاف جزء في المليون» ABB‏ وجد أن 
ae o‏ التحلل تصل إلى ضعف سرعة تحلل الديزل البترولي والمخلوط على 
نحو مائل مع التربة؛ كبا أن خلط التربة مع الديزل الحيوي. فإن هذا الديزل 
الحيوي يتحلل بالكامل» وذلك لا يحدث مع الديزل البترولي» حيث 
لا یتحلل بالكامل. 


۵ خفض انبعاث ثاني 
أوكسيد الکربون : 


: GÓMI انبعات‎ 0 


الفصل الخامس 

۵- التأدبرات على البینه 

من تأثيرات الوقود الحيوي على البيئةء توجد عدد من الظواهر والزثرات ذات 
الصبغة الاستراتيجية. وتشمل الآتى : 

يؤثر الرقود احيوي على انبعائات اني أوكسيد الکربون خلال مرحلتي [نتاجه أر 
احتراقه. لکن بنسب آقل مقارنة باحتراق الوقود البترویي وتعتمد تكلفة هذه 
الانبعاثات للوقود الحيوي وبدرجة كبيرة على طريقة تصنیعه. وكذلك على 
الافتراضات التي استخدمت في هذه الحسابات والتي تشمل : 
# تكلفة النمو للنباتات المستخدمة» خاصة التغير في أثمان الأراضي المستخدمة. 
# تكلفة نقل النباتات إلى مصنع الإنتاج. 
# تكلفة عملية التصنيع OULU‏ لإنتاج الوقود الحيوي (الديزل Cg Al‏ خاصة 

من حيث كفاءة الوقود الحيوي مقارنة بالوقود البترولي. 
# كمية ثاني أوكسيد الكربون المنبعثة عن الاحتراق» حيث تزيد في حالة الوقود 
الحيوي» بنسبة تصل إلى LEV‏ مقارنة بالوقود البترولي. 
المميزات المتحققة من المنتجات الثانوية في حالة الوقود الحيوي» مثال: إنتاج 
أعلاف الماشية أو الجلسرين. 


-١‏ يحتوي الديزل الحيوي على كمية أقل من المركبات العطرية مقارنة بالديزل 
البترولي. مثال: 
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# مركب ينزوفلورانثين. إذ ينخفض بنسبة OV‏ 
# مركب بنزوبيرين إذ ینخقض بنسبة INN‏ 

۲- انخفاض انبعاث الجزئيات الدقيقة العالقة بنسبة 277١‏ عند مقارنته بالديزل 
البترولي الحتوي على كبريت أقل من 9۰ جزءًا في المليون» وكذلك الخفض في 
انبعاث المركبات العضوية المتطايرة وأكاسيد الکریت. وغيرها من الملوئات 
ومسببات السرطانات عند الأفراد. 

۳ - ذو رقم سيتان أعلى مقارنة بالديزل البترولي» ما يحسن الأداء واعطاء عادم أقل 
للانبعائات» ويحقق BUG‏ أعلى» ولكن طاقة أقل. 
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حبس کراسات علمية 


0 انبعاث أكاسيد النيتروجين : 


6 - لا تأثير SL‏ عن مضار استنشاقه. لكن يسبب bE‏ عند ملامسة الجلد أو عند 
ابتلاعه» كا أن ملامسته للعين تتسبب في التهاهاء وقد أكدت النتائح الت 


آبربت على الفتران والارانب عدم حدوث أي وفیات. وبتر كيرات di a‏ 
agia‏ ۵۰۰۰ ملي جرام للكيلو جرام من هذه اخیوانات. هذا والدیزن البترولي 
يعطي النتيجة ذاتها تقريبًا. إلا أنه وجد عند تركيز ۲۰۰۰ ملي جرام للكيلو جرام 
مع الأرانب» فإنه يتسبب في تساقط الشعر وتغير لون البول (يصبح مثل الماء 
بلا لون). 

SSA انبعائات أكاسيد النيتروجين والتي نتسب عند تناعنها مع‎ o 
لكن بسبب أن‎ Smog} افیدر و کاربونية في تكوين وانبعاث الأدخنة السوداء‎ 
الانبعاثات من الهيدروكاريونات من الوقرد الحيوي أقل فان ذلك يقللى آیضا من‎ 
.1.5۰ Sle تكوين وانبعاث الأدخنة السوداء؛ وبنسبة تصل إلى‎ 
فإنه يقلل من انبعاث أول أوكسيد الكربون.‎ SWI وبالسبة إلى كحول‎ 

وكذلك المركبات السامة» لعدم احتوائه على أي من المركبات العطرية apy)‏ 

تولیول» زيلول)» والتى يعزى إليها حميعًا إحداث الإصابة بأنواع السرطانات دی 

الأفراد. خاصة للرئتين والجهاز التنفسي. 
وتذكر وكالة ale‏ البيئة (EPA)‏ في أمريكاء أن إضافة الإيثانول إلى بنزين 

السيارات بنسبة في حدود ۸۱۰ بالحجم» فان ذلك يخفض انبعائات مركب البنزول 

بنسبة LINO‏ ش 
واحتراق كحول الإيثانول یرید لکن على نحو دود انبعاث مركب 

الأساتيلدهيد (R-CHO)‏ وأيضًا بالنسبة لأية مركبات تتكون منه. 
إذا تم حرق الديزل الخيوي بمفرده (ديزل (B100‏ فان ذلك يحقق زيادة بنسبة 

٠‏ في انبعاث أكاسيد النيتروجين مقارنة بالديزل البتروي. ونظرًا إلى أن الديزل 

الحيوي يحتوي على نسبة منخفضة من الکبریت» فان استخدام العامل المساعد الحول 

عل وحدات خروج العادم (الشکیانات» Git‏ خفضًا ملحوظا في انبعاث أكاسيد 
النيتروجينء وعلى نحو يقل بكثير عن الانبعاثات الناتجة من محركات الديزل 
باستخدام الديزل البترولي» وكوقود للنقل فان الإضافات ذات تأثبر منحوظ على 

الديزل الحيوي. من حيث تعظيم الاستفادة من الطاقة المتولدة؛ مع المقاومة للتجمد. 

وانبعائات أكاسيد النیترو جین, والمركبات الدقيقة العالقة. غازات الصوبا الخضراء. 

وبالتالي الإمكانية لتكوين الدخان المعتم أو ما يعرف بمسمى السحب السوداء. 


1 راو بت روماه خر مسجت = ف ا ممصو arn‏ 


۵ انبعات غازات الصوبا 
الخضراء (غازات الدفيئة) : 


۵ الا قلال من مقدار الاحتزار 
العالمي: 


كراسات علمية سد 

وحاليًا تتوافر إضافات تم تصنيعها باستخدام أوكسيد السريم 
gE ity (Cerium Oxide)‏ جيدة لخفض انبعاث أكاسيد النيتروجين» عند 
احتراق کل من الدیزل البترولي أو الحيوي؛ كما حقق أوكسيد السریم التوفير في 
استهلاك وقود الديزل بنسبة تصل إلى AVN‏ عند اختباره في المحركات التقليدية 
للديزل. 

تشمل غازات الصوبا الخضراء: الغازات الرئيسية المنبعثة عن الأنشطة البشرية» 
حيث تشمل الآتى : 
at‏ ثاني أوكسيد الكربون: النبعث من احتراق أنواع الوقود؛ وتنفس الأفراد والنباتات 

obits‏ والعمليات الصناعية المتنوعة. 
ب غاز الميثان : المنبعث من عمليات التخمر للقمامة والمخلفات بأنواعهاء والصرف 
الصحي. وفي عمليات تربية الماشية وبعض الزراعات (الأرز). 
أكسيد النيتروز: المنبعث عن حرق الوفرد المحتوي على النيتروجين» ومن بعض 
العمليات الصناعية أو الأسمدة الزراعية . 
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7 الأوزون الأرضي. 
# غازات الفریون المستخدم في المكيفات والثلاجات. وعبوات الأيروسولات. وفي 
بعض العمليات الصناعية والتركيبات الكهربائية. 
& بخار الماء. 
حيث يؤدى وجود غازات الصوباء الخضراء في تركيزاما إلى : 
= تغيرات مناخية» بعضها لا رجعة فيه. 
- الاحترار العالمي مع التغير في النظم الأيكولوجية. 
- الذوبان في المناطق الجليدية وبمعدلات سريعة» تصل حاليًا إلى ۱۰۰ كيلو متر 
يعزي الاحترار العالمي إلى الزيادة في انبعاث GU‏ أوكسيد الكربون» والناتج عن 
احتراق الأنواع المختلفة من الوقود. وبالنسبة إلى الوقود الحيوي المصتع من أنواع 
النباتات. فإن GE‏ أوكسيد الكربون يكون مفيدًا للزراعة ولازمًا لغذاء ونمو النياتات. 
ولکن هناك توازنًا في كمية GU‏ أوكسيد الکربون التي تستنفذها النباتات مع الكمية 
التي تنبعث من احتراق الوقود الحيوي» أي هناك مساواة في هذه الکمیات: وعلى 
العكس فان احتراق الوقود البترولي» ينبعث عنه GE‏ أوكسيد الكربون» وذلك منذ 
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ب کراسات علمية 


عشرات السنين» مما wal‏ إلى الزيادة في كمياته» وبالتالي الزيادة في مقدار الاحترار 
العالمي. وبذلك فإن الوقود الحيوي یقلل من مقدار الاحترار العالمي. 

إضافة إلى ذلك فان آرقام (EPA)‏ تذکر أن كمية GU‏ أوكسيد الكربون الشعثة عن 
احتراق الديزل الحيوي أقل بنسية ۷۸/ عیا ينبعث من كحول الایثاتول: وبنسبة AYO‏ 
le‏ ينبعث من الديزل البترولي. 

ومن الام LAT‏ أن الانبعائات من الوفود الحيوي تختلف» طبقا لطريقة الإنتاج 
ومصادر الخامات» وعا يجعل المميزات البيئية المتحققة من استخدامه تختلف فيا بينها. 

إن التغيرات في استخدام الأراضي وتعظيم الإنتاج الزراعي يؤثر كلاهما على 
مقدار جودة التربة» وذلك اعتمادًا على الطريقة المستخدمة في زراعة الأراضى. إن تعدد 
تكنولوجيات الزراعية يمكن أن يقلل من التأثيرات البارية؛ أو بحسن من جودة الب 
التي Gad‏ الزيادة في إنتاج المحاصيل اللازمة للوقود الحيوي. بها في ذلك عملية الحراثة 
الجيدة والموفرة» مع تنوع المحاصيل الناسبة. 

إن إزالة بقايا النباتات التي تؤثر على نحو ما في تغذية التربة» كذلك إيجاد غطاء 
دائم للتربة» فان ذلك لا يمنع التآكل ونقصان جودة التربة. ويقدر آن حوالي ۲۵- 
۳ من بقايا المحاصيل الموجودة RAIL‏ سواء من الخشائش أو الذرق فان ذلث 
يجعل عملية الحصاد لا تأثير يذكر ها على جودة التربة» خاصة إذا ما كانت هذه التربة 
غنية بالمواد العضوية. 

كذلك op‏ استخذام النباتات المعمرة والتي لا يتم حصادها قبل عدة سنوات. 
مثال النخيل» وقصب السكرء أو الطحالب» أو الحشائش وغيرهاء فان كل ذلك 
يساعد على جودة التربة ويزيد من غطائها ونسبة الكاربون العضوي le‏ مقارنة 
بالمحاصيل السنوية مثال الشعير» والذرة أو غيرهاء وقي حالة قصب السکر فان جودة 
التربة .تتحقق باستخدام الواد المغذية والمتبقية من مصانع السکر: أو متخلفات 
عمليات التقطير» وهناك محاصيل مثال النوز» الصفاف: الاكلوز. واخشانش» 
تستطيع أن تنمو في الأراضي ذات الجودة المتخفضة:؛ وكذلك فان نسبة الكربون بالتربة 
ودرجة جودتها تتحسن بمرور الوقت. 


کراسات علمية سد 


۵ التأثير على التنوع البيولوجي ثبت أن استخدام الأراغي لانتاج الوقرد الحيوي يؤثر على التنوع البيولوجي 


(الاختلافات الحيوية) : 


۵ التأثيرات البينية أثناء 
عملية التصنيع : 


للزراعة» وسواء على نحو إيجابي أو سلبي bey‏ يعني المحافظة على جودة التربة أو 
الاهدار lb‏ وذلك بالتحول من آراض منتجة للطاقة أو إلى أراض زراعية يجري 
تجفيفهاء أو عند تحويل أراضي الغابات أو الحشائش لانتاج المحاصيلء فان ذلك أيضًا 
له تأثير على تنوع الحياة البرية المرتبطة ly‏ ومما يعني فقدان ما سبق أن تعودت عليه 
هذه الاراضی في الفترات السابقةء وكذلك يغير من الحافز الاقتصادي عند تحويل 
الأراضى الطبيعية إلى أراض للزراعة والمحاصيل المختلفة. وبالتأکید يؤثر على فتدان 
الحياة البرية. 

لذلك. فان العديد من محاصيل الوقود الحيوي قد تم زراعتها واستخدامها 
ize!‏ على الأراضي في المناطق الاستوائية والحارة؛ ومن المتعارف عليه أن استخدام 
الأراضي المزروعة له تأثير إيجابي وداعم على تعدد التنوع البيولوجي» وما يتيح 
استخدامها للمحاصيل التي تزيد بدورها من غطاء التربة» وتقلل من عمليات الحراثة 
أو الاحتياج إلى البیدات أو الأسمدة. 

إن التنوع الجيني للمزروعات يمكن أن يعوض عندما تكون الزراعة على 
مساحات كبيرة من الأراضى» لذلك يلزم الأخذ في الحسبان آن أغلب زراعات الوقود 
الحيوي تكون ني وحدات مستقلة ومنفصلة» وعا يعني استخدام محدود من العناصر 
الجينية؛ مع تغيرات محدودة وتقل على نحو مستمر. 

إن هذا الخفض للتنوع البيولوجي يمكن أن يزيد من استمرارية زراعة 
المحاصيلء وكذلك للحد من تأثيرات أمراض النباتات والحشرات المختلفة. 

وحدات إنتاج الوقود الحيوي أكثر نظافة وإحكامًا على انبعاث الغازات المحدثة 
للتلوث. مقارنة مع وحدات تكرير الخامات البترولية» وبالتالي فإنها أقل في إحداث 
التلوث. سواء للهواء أو cell‏ وعا يجعلها تقابل المواصفات البيئية التشددة. 

هذا واستخدام القمح في إنتاج الزيوت النباتية» مع اللازم استخدامه من أسمدة 
أو مبيدات» فإن لذلك تأثيًا مها على البيئة» وكذلك على الیاه اللازمة للري؛ Ley‏ 
يعني أن من الاقتصادي سرعة الانتقال إلى الإنتاج» خاصة لكحول الإيثانول الخيري 
باستخدام أنواع الزراعات السيلولوزية أو الطحالب» وعلى أن یتماشی ذلك مع زيادة 
الطلب والاستخدام للإيثانول. 

وانتاج الدیزل الحبوي من النباتات اخضراء محقق ميزة التوفیر في استخدامات 
الاء أو المبيدات أو الأسمدة خاصة عند المقارنة بالانتاح باستخدام القمح أو الشعیر. 


الفصل الخامس : التأثيرات على البيئة 


ب کراسات علمية 


۵ الاعتبارات البيئية 
للاستخدامات في عمليات 
النقل: 


۰ إمكانية الاقلال من 
الزثرات البينية : 


أي بها يدمر مصادر الغذاء» وكذلك عند القارنة بين النباتات الخضراء والطحالب 
وحاصيل إنتاج الزيوت النباتية. 

هذا وزراعة بعض أنواع النباتات: مثل الكانولاء تفيد في إعداد التربة» و تخفض 
من كميات الياه والمبيدات اللازمة» كا أن زراعة الشعير في أعقاءها تزید من كميات 
الإنتاج. كذلك من اللازم عند قطع الغابات أو استصلاح الأراضي» أن يتم التحول 
إلى زراعة النخيل» للحصول على زیت النخيل من أغصانها وثمارهاء وعلى آن يستخدم 
ذلك بالأساس كغذاء» وليس لإنتاج الديزل الحيوي؛ ومن الحيد الاتجاه إلى استخدام 
الأنواع الأخرى من الزيوت النباتية ذات الفائدة الأقل كمصدر غذائى. 

تشمل الاعتبارات البيئية لعمليات النقل : 

ae‏ التلوث داخل المدن. 

& انبعاثات GU‏ أوكسيد الکربون إلى الجو. 

وحيث إن الوقود الحيوي أكثر نظافة عند Gl fol‏ مقارنة بالوقود الحفوري. 
وقد تأكدت تلك المعلومة من قياسات الانبعائات في مدينة سان بولو بالبرازیل» حيث 
أصبحت أقل مع استخدام كحول الایثانرل الحيوي» هذا ويحقق استخدام أنواع 
الوقود الحيوي في عمليات النقل الخفض اللحوظ في انبعاثات غازات Lyall‏ 
الخضراء. كأ ast‏ على ذلك الوكالة الدولية للطاقة. حيث صرحت OL‏ استخدام 
الوقود الحيوي هو واحد من الوسائل القليلة» التي يمكن أن تحقق لوقود النقل 
الانبعائات الخضراء» وقد ثبت ذلك بالفعل عند اختباره. 

من ذلك يتأكد ما تحققه آنواع الوقود الحيوي من الكفاءة في الإقلال من انبعائات 
الکاربون؛ وبالتايي سن الاحترار العالمي» مع الإقلال من تلوث البینة. وكماءة 
استخدام المصادر الزراعية» ورغم ذلك التذبذب اخاري حول الوقود الحيوي كنديجة 
للطرق المختلفة للتقييم أو للعينات التي يتم استخدامها للمراجعة. 

يرتبط ذلك أساسًا بنوعية الخامات المستخدمة في إنتاج الوقود الحيوي» وأساليب 
إدارة التربق» وكميات الياه اللازمة» وعلى طريقة التصنيع المستخدمة» سواء كان 
alee VI‏ على المنتجات الزراعية أو المخلفات العضوية أو الأخشاب أو إزالة أو تهذیب 
النباتات (لو كانت متوافرة)؛ ومن المهم التوصل إلى خطوط إرشادية عامة. 

يضاف إلى ذلك بالتأكيد LAs‏ التوفير في استهلاكات الطاقةء ولذا من اللازم OF‏ 
تكون واضحة لدى العامة والخاصة» uly‏ يتم طبيقها بكفاءة بقدر الامکان. 


5 تأمين الطاقه کحاقز 
لاستخدام الوقسود 
الحيوي: 


کراسات علمية = 
الفصل السادس 
7 — التأث‌رات على التنمية 


پوجد حلاف حول میزات وعيوب وتأثيرات الديزل احبري» ead‏ تذکر شركة 
فولکس فاجن قسم البيئة» أن الديزل الحيوي يقلل من حدوث التاکل في آجزاء 
المحرك» Si, WIS,‏ العدید من الستخدمین عدم وجود أي فشل أو معوقات في 
الاستخدام في المقابل تذكر شركة دايلمر كريسلر عدم الموافقة والقبول للاستخدام 
إلا بنسبة تقل عن 270 وألا يتم التصريح بالزيادة حتى نسبة ۲۰ إلا بعد الوفاء 
بكافة المواصفات والاشتراطات المطلوية. 

وقد تم في عام ۲۰۰۷ تجربة استخدام الديزل الحبوي كوقود للقطارات وذلك 
بالخلط مع الديزل البترولي بنسبة ۰/۲۰ حيث Ge‏ أداءَ Me‏ وأدى إلى خفض 
الانبعاثات المباشرة الناتجة بنسبة ۱6/- 

كذلك تم التجربة كوقود للطائرات بمعرفة شركات بوينج ورولز رويس» حيث 
تم القيام برحلة اختبارية في TE‏ فبراير ۰۲۰۰۸ بالطيران من مطار هيثرو في لندن إلى 
مدينة امستردام في هولنداء ول تحدث خلال الرحلة أي خاطر أو معوقات» بل حققت 
ميزة عدم التلوث» أو ما أطلق عليه الطيران النظیف. وحيث أطلق على ذلك الوقود 
مسمى البيوجت (Bio-Jet)‏ 

وقد ارتبط هذا بزراعة وتصنيع الوقود الحيوي السعي إلى التنمية الاقتصادية» 
وكذلك التنمية لمصادر الطاقة» مع حل مشکلات البطالة وإيجاد فرص للعمل» وجعل 
الأمور الاقتصادية تنحرك إلى الأمام. 

والأهداف وراء هذه المجهودات تشمل الآتى: 

* التأمين الحيد لتنوع وتأمين مصادر الطاقة. 

* تحقيق البيئة النظيفة والصديقة» مع خفض المحتوى الكاربوني للبيئة. 

a‏ العمل على التنمية الاقتصادية مع تنوع مصادرها وحل مشكلات البطالة. 

السعي الستمر إلى الإقلال من استخدام الوقود الأحفوري» وبهدف GRE‏ 
التوصل إلى صفر الواردات من الخام البترولي» مع السعي إلى خفض اللوثات البیئیةه 
دون أي معوقات» وكذلك تحقيق الاشباع للاستخدامات المختلفة للطاقة» مع إحلال 
الوقود الأحفوري المستنزف بالوقود الحيوي التجدد وكذلك تحقيق هدف الاكتفاء 
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سح کراسات علمية 


۲ التوفبر في مصادر 
الطاقة 


١‏ الزيادة في إنتاج 
وإستهلاك الوقود 
الحيوي: 


الذاتي وإلى أن كافة الأفراد متاح لمم الحصول على BIS‏ آنواع الطاقة اللازمة هم 
وبالأسعار اللاسبة» سواء في الحاضر أو في المستقبل» ودون أي خاطر أو إخلال 
بالخدمة المقدمة. وكذلك المقدرة على مواجهة أي تقصيرات متعمدة أو غير متعمدة 
وني ظل المنافسة المقبولة للأسواق» دون احتكارات ذات فاعلية أو شدة. 

نامر مصادر الطاقة من أهم الأسباب وراء اندفاع أمريكا ودول آوروبا نحو 
إنتاج أنواع الوقود الحيوي» وذلك لتقليل الاعتماد على الخام البترولي» خاصة وأنه في 
الغالب مستورد من مصادر خارجية» وحيث يتم إنتاج الوقود الحيوي اعتمادًا على 
النباتات ال موجودة في دول هذه المناطق» خخاصة وأنها من مصادر الطاقة المتجددة؛ كا 
GE‏ ميزة ا فض في انبعاثات غازات الصوبا cel pal‏ والتي تشمل بخار الماء. BU‏ 
أوكسيد الكربون» غاز الیان» أكاسبد النیترون الأوزون» والكلورفلوروكاربون. 

لم تحقتق الوحدات الأولى CY‏ كحول الايثانول الحيوي التوفیر في إستهلاك 
الطاقة المستخدمة في الزراعة والإنتاج» بل على العكس أدت إلى زيادة الاستهلاك 
Beel‏ على الكيفية التي كان ينتج بها الإيثانول» لكن ذلك تطور على نحو أفضل» 
وحاليًا فان إنتاج الإيثانول يوفر من استهلاك الطاقة» إذا قورن بالطاقة» التي 
استنفذت في إنتاجه» وقد تعاون تي تحقيق هذا المزارعون مع مصانع إنتاج الإيثانول: 
وذلك بالزيادة فى الكفاءة الإنتاجية» حيث تحققت أغلب هذه النتائج خلال السنوات 
القليلة الاضیة. كا أوضحت تلك الدراسات أن استخدام الإيثانول كوقود 
للمحركات gat‏ طاقة تزيد بنسبة في حدود من ثلث إلى ثلثي الطاقة التي استنفذت في 
الزراعة والتصنيع» مقارنة بأداء الوحدات الأولل» وقد دخل في هذه الحسابات جميع 
أنواع الطاقة التى يتم استخدامهاء عدا الطاقة الشمسية» وكانت هذه الدراسات 
باستخدام نبات القمح؛ وبالتصنيع بالوحدات احديثة لإنتاج الوقود الحيوي؛ والتي 
تتمیز بأنها موفرة للطاقة ووفيرة الانتاج؛ وأخدًا في الحسبان ما يتخلف عن التصنيع 
من بروتینات يستفاد بها کغذاء للاشیة. كذلك فإن استخدام نباتات السیلولوز يعطي 
المزيد من التوفير عند القارنة بنبات القمح» وبا حقق أن الناتج النهائي يحقق زيادة في 
الطاقة النهائية تصل إلى حدود ۲۲۰/ عما سبق استنزافه. 

ترجع أسباب هذه الزيادة في الإنتاج والاستهلاك إلى المؤثرات التالية : 


١‏ - الارتفاع في أسعار الخامات البترولية: والتي تحدث على نحو مستمر» ودون أي 
احتالات للعودة إلى الأسعار السابقة» خاصة مع تذبذب هذه الأسعار. 


کراسات علمية = 

Y‏ التأثيرات الملوثة للبيئة عند استخدام وحرق الوقود البترولي» سواء كانت هذه 
التأثیرات على المستوى المحلي أو الإقليمي أو العالمي» وخاصة عند السعي إلى 
تحقيق البيئة النظيفة. 

۳ - عدم توافر الخامات البترولية في بعض مناطق العالم» وما يدفع إلى استيرادها من 
أماكن أو دول أخرى قد تكون بعيدة» ومع احتمالات صعوبة أو توقف الاستيراد 
أحيانًا. 

4 - العمل على الاستفادة بالتوافر أو التاح من الإمكانات والأراضي الزراعية» مع 
السعي إلى إيجاد منافذ جديدة تزيد من نسب الأرباح في المجالات الزراعی مع 
إيجاد فرص جديدة للعمل في المناطق الزراعية 

ه -السعى إلى تأمين مصادر وبدائل الطاقة» على نحو متجدد ومستمر. 
وقد حدئت هذه الزيادة الكبيرة في إنتاج أنواع الوقود الحيوي خلال الأعوام من 

۰ إلى 6١٠٠م‏ حيث نجد أن كحول الإيثانول الحيري قد تضاعف إنتاجه 

مرتین» وفي الفترة ذاتها فإن إنتاج الديزل الحيوي قد تضاعف لأربع مرات. 
وحاليًا يقدر أن استهلاك الإيثانول يصل إلى ۸۱:۲ من استهلاك بنزين 

السیارات» وذلك إذا كان الحساب على أساس الكميات أي بالحكم» ولكن على 

آساس الطاقة المتولدة» أو المسافات القطوعة bel‏ تتخفض إلى LOA‏ ذلك أن 

الایثانول كمصدر للطاقة أقل من بنزين السيارات. 
وكا سبق الذكر فان كحول الإيثانول ينتج من مصادر متعددة آهمها قصب 

السكر (البرازيل)؛ والعسل الأسود وغيره من السكريات أو من القمح (على التحو 

الحادث في أمريكا)ء ويقدر أن البرازيل وأمريكا تنتج حوالي ۸٩۰‏ من الإنتاج العالمي 
للإيئانول؛ أما الديزل الحيوي فأغلبه ينتج من بذور اللفت وعباد الشمس وحيث 
يقدر أن الدول الأوروبية تنتج حوالى LAO‏ من الإنتاج العالمي (عام 4۲۰۰۵ وینتج 

في ألمانيا كمية تصل إلى أن ۱۰۹ بليون لتر» وتشكل نسبة ۸۵۰ من الإنتاج العالي. 
Ley‏ دخل مجال إنتاج الديزل احيوي العديد من الدول النامية (من آهمها 

تايلند وماليزيا)» حيث يتم الإنتاج اعتمادًا على الزيوت من النخيل أو فول الصويا أو 

حبوب الخروع أو نبات اللفت أو نبات الجاتروفا وغيرها من المصادر. 
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سس کراسات علمية 
۲ احلال الوقود الحيوي 


بديلاً عن خام البترول: 


1 تحديد الأولوية بين 
الطعام والوقود 
الحيوي : 


خلال القرن العشرين تم استهلاك کمیات کبيرة من خام البترول وعل أنه سوف 
يدوم إلى ما لا ہايةء وحاليًا هناك خلاف كبير بين الکمیات التبقية من خام البترول» 
ومقدار الفت.ة التي ستنقضي قبل أن بنفذه وهناك مؤشرات أن ذلك سيحدث بحدود 
عام ۲۰۱۵م» لکن يوجد اتفاق بين الخبراء أن كميات pL‏ ستتناقص بصفة مستمرة» 
وبالتالي يتوقع أن ترتفع أسعارها على نحو مستمر أيضًا. 

ولازالت الصورة UE‏ غير واضحة؛ بين| التدمية جارية لانتاج الوقود الحيوي» 
سواء خلال الزراعة لتوفير المحاصيل المطلوبة» أو أثناء عمليات التصنيع لإنتاج أي 
من الديزل الحيوي أو الكحول الإيثيل» وذلك مرتبط أيضًا بالتکنولوجیات 
الستخدمة في عمليات التصنيع» وكيفية تحويل السيلولوز إلى وقود حيوي. 

لذلك من المهم» إحلال الوقود اخيوي من المصادر التجددق مكان الخام البترولي 
المتوقع نفاذه في المستقبل» كا يلزم العمل على الإقلال من الاعتماد عليه» خاصة مع 
محدوديته والانبعاثات الملوثة للبيئة الصادرة عنه. 

يرتبط بذلك أن تتجه صناعة السيارات إلى أن تكون المحركات أكثر كفاءة وأقل 
استهلاكًا لأنواع الوقود وأن تأخذ في الحسبان استخدام نسب عالية من الوقود 
الحيوي» وأن يتم التعديل مع أساليب حیاتنا؛ بحيث يقل اعتمادنا على السيارات: إن 
كان ذلك في الإمكان. 

غني عن الذكر أن إنتاج الغذاء وطلبه يتأثر بالحادث في مجالات الزراعة وسياسة 
التصدير واستراتيجيات توفير الغذاء» وذلك لاعلاقة له بتنمية المحاصيل لتصنيع 
الوقود الحيوي» بذلك تكون هناك حدود على إنتاج الوقود احيوي من المحاصيل: لذا 
يلزم على المدى الطويل إيجاد مصادر بديلة لإنتاج الوقود الحيوي» مثال الزيوت 
السابقة الاستخدام» أو الثباتات والألياف السيلولوزية أو الحشائش أو الطحالب. 

ومع ارتفاع oul‏ الزيوت النباتية عالية dod!‏ فقد ارتفعت deli‏ وبحيث 
أصبح من غير الجدي اقتصاديًا استخدامها في ناج الوقود الحيوي» وقد أدى ذلك 
إلى ارتفاع ملحوظ في آثمان المواد الغذائية» ما جعل ذلك الارتفاع يشكل مشكلة 
مستديمة للسكان» خاصة في الدول الفقيرة» لذلك كان LEYI‏ إلى استخدام مصادر 
ا خضروات» خاصة غير الغذائية لإنتاج الوقود الحيوي (خاصة الديزل الحيري)» وقد 
كان ذلك هو الاتجاه الدائم طوال تاريخ الوقود الحيوي» خاصة مثال زیت نبات 
الجاتررقا. 


کراسات علمية سد 

وفي بعض الدول الفقيرة» فإن ارتفاع أسعار الزیوت النباتية يصنع مشكلة مع 
إنتاج الديزل الحيوي» وهناك من يذكر أن ذلك الاستخدام للزيوت النباتية يصنع 
المنافسة بين إنتاج الوقود أو الاستخدام في تصنيع الغذاء أي بين أسعار الغذاء في 
الدول الفقيرة وأسعار الوقود في الدول الخنية؛ لذلك ينحو الاتجاه إلى أن يكون إنتاج 
الوقود الحيوي باستخدام المحاصيل من غير حبرب الزيوت الثباتية مثال زیت 
الجاتروفاء لكن آخرين يعتبرون المشكلة أكثر جذريّاء حيث يقوم الفلاحون بإنتاج 
هذه المحاصيل غير الغذائية للاستخدام في إنتاج الوقود الحيوي» وبالتالي يتوقفون عن 
استخدام الأرض في إنتاج المحاصيل الزيتية واللازمة لانتاج أنواع الغذاء وما يعنى أن 
إنتاج الغذاء سیقل» وطبقًا لنظام العرض والطلب فإن ذلك يعني الارتفاع في أسعار 
الغذاء وما يعني أن البلدان الفقيرة وسکانها من الفلاحين الفقراء سوف يحصلون 
على المزيد من النقود لارتفاع أسعار هذه الزيوت النباتية. 


الفصل السادس : التأثیرات على التنمبة 


م جا و سس يميج بده in egy‏ ھت 


کراسات علمية سد 
الفصل السایخ 
۷- قواعد الادارة الناجحة لانتاج الوقود الحيوي 


۷ قواعد الزراعة ؛ تشمل هذه القواعد مصادر اخامات الزراعية لإنتاج الوقرد الحيوي» کذلك 
التکنولوجیات الستخدمة في وحدات التصنیم؛ وصولا إلى أن يتم الانتاج بصفة 
مستمرق خاصة مع Lai‏ استخدام النباتات في حالة طازجة وجيدة. 
۲۷ جودة التربة وكفاءة لتحقيق جودة التربة يلزم إجراء الآتى : 
f vlade]‏ - الحرث الحيد لإعداد التربة» مع استخدام المحاصيل التي تساعد على ذلك 
وبالنالى تقلل من تآكل التربة أو فنائها. 
ب - زراعة أنواع الأشجار المحققة لحاية المزروعات وبا يحقق الإقلال من تآكل 
التربة ويحافظ عليها. 
ج - إعدد تربة ذات خراص جيدة باستخدام المحاصيل المحققة لذلكء وما يقلل من 
الاحتياج إلى استخدام أنواع الأسمدة الكيميائية. 
د - الإدارة الجبيدة للزراعات من أنواع الحشائش» وكذلك مقاومة الحشرات: با يقلل 
من الاحتياج إلى المبيدات من الأنو اع اللازمة لذلك. 
هم - الإدارة الجيدة للمركبات والأسمدق وعلى أساس أن لا تزيد عرب لاحتياجات 
الفعلية للنباتات» وهذا يقلل من فقدان عنصر النيتروجين ويحافظ على صحة 
Sa‏ = 
و - ني حالة إذا كانت لفات الحاصیل صلبة؛ فیمکن ترکها في EH‏ من أجل 
المحافظة على جودة التربة» ومنع تأكلهاء لكن دون أن يؤدى ذلك إلى الزيادة في 
استخدام الأسمدة. 
۷ قواعد استخدام الأرض أ - عدم JAYI‏ مكان المحاصيل الغذائية الحرجةء وأن يتم الابدال بين هذه 
للمحافظسة علسسی المحاصيل الغذائية مع محاصيل الرقود الحيوي على نحو دوري. 
الحاصیل الغذانية : ب - عدم إزالة محاصيل الخضروات لزراعة محاصيل الوقود الحيوي» بل التركيز على 
الاراضی الحديدة أو الأراضي غير الزراعية وغير الستعملة مع التنوع في 
الإنتاج على مختلف هذه الأراضي لزراعة محاصيل الوقود الحيوي» وكذلك 
مراعاة عدم تحويل الغابات أو المراعي الزراعية لتكون للوقود الحبوي. 


الفصل السابع : قواعد الإدارة الناجحة لإنتاج الوقود الحيري 


س کراسات علمية 


۷ التأکد من الاستمراریة: 
في انتاج الوقود الحيوي : 


ج - العمل على حماية ونقاء الأراضى الرطبة والزراعات الخشبية» وغيرها من 
المساحات الطبيعية الخضراء. 

د -عدم استخدام الكائنات الدقيقة العدلة lg‏ وإذا ما استخدمت فيجب أن 
يكون ذلك واضخا ومعلوماه بحيث يتاح» سواء للمنتجین آوالستهلکین. اتخاذ 
مايرونه مناسبًا من قرارات. 
يمكن التأكد من الاستمرارية في إنتاج الوقود الحيوي باتباع الانی : 

أ - تطبيق القواعد الصحيحة للتعامل مع التربية ودرجة خصوبتها. 
ب - الحاية الحيدة لمصادر المياه وحسن استفادة المحاصيل ہا. 

ج - كفاءة إدارة الطاقة مع الترشيد في استخدامها. 

د - حسن إدارة الأسمدة والمبيدات والکیاوبات الزراعية. 


ه - مراعاة التنوع البيولوجي. 

و - حسن إدارة عمليات الزراعة واحصاد. 

j‏ - کفاءة عملیات التصنیع مع الترشيد في توزیع الوقود احيوي الناتج. 

وعل سبیل الخال فان القواعد الزراعية الجيدة مع الصيانة الشاملة والفعالته 
وكذلك القواعد السليمةء خاصة لزراعة الغابات فان ذلك يؤدى إلى الاقلال من 
التأثيرات البيثية والناحية التي تؤثر على زراعة وإنتاج الوقرد الحيوي. 

إن الظروف البيئية التعلقة بانتاج الوقود الحيوي PE‏ إلى حد كبير ابماري في 
العملیات الزراعية» وكذلك بالنسبة إلى التقنيات الطبقة لراجعة وتقييم AE‏ 
الظروف البيئيةء واللازمة لتحقیق الاستمرارية للوقود egyh!‏ وکذلك بالنسية 
لتحليل نظم الوقود الحيوي وما یصاحبها من طرق جديدة أو مكملة أو أن 
أمكن تطويرهاء لمعالجة وتقييم أنواع الطاقة الحيوية» مع العمل على تأمين مصادر 
الطعام. 

كذلك دعم أساليب الشراكة مع الدول المتقدمة» في صور اجتهاعات وندوات 
ومناقشات حول موائد مستديرة. 

كذلك من المهم اتماذ اللازم نحو التدريب الجيد ودعم سبل التطبيق الفعال؛ مع 
توفير ما يلزم من مدفوعات نقدية لتغطية الخدمات البيئيةء بحيث JE‏ وسيلة 


هیوست سرخ ا ما فداه مس er‏ تع RN acm ene‏ 


۷ احتياجات الوقود الحيوي 
من تغسیرات في الاراضي 


الزراعية : 


= کراسات علمية سح 
للتشجیم في استخدام طرق الانتاج المستمر» مع الالترام بالواصفات القياسية. وفي 
أي الاحوال من الهم أن تکون السیاسات الوطنية ملتزمة» Ob‏ تغطي الاحتیاجات 
والتقنیات والنتانج اللازم استخدامهالتطویر آنواع الوقود احيوي. 

ولتقييم التأثیر النهاتي الناتج عیا يسببه انبعائات غازات الصوبا eel pabl‏ وذلك 
عندما يتم إحلال الوقود الحيوي بديلاً عن الوقود الأحفوري» لذا من اللازم أن تتم 
مراجعة وتقييم هذه الانبعاثات خلال كامل دورة حياة عملية الإنتاج» SM‏ نجد أا 
تختلف على نحو كبير مع أنواع المحاصيل المستخدمة في الإنتاج» ومواقع الزراعة 
ونوعية التكنولوجيات المستخدمة في وحدات الإنتاج» كذلك توعية الطريقة 
المستخدمة في نقل وتداول الوقود الحيوي» وأخيرًا نوعية الوقود الأحفوري المستخدم 
في إنتاج الوقود الحيوي» ومن المتفى عليه وجود اختلافات بين هذه الطرق على نحو 
كبير» فالوقود احيوي من بعض المصادر وطرق التصنیع» ينتج عنه انبعاث كميات 
أكثر من غازات Lyall‏ الخضراء مقارنة با ينبعث من هذه الغازات عند احتراق 
الوقود الأحفوري» والذي يستخدم في عمليات التصنیع والنقلء أو في مراحل 
عمليات الزراعة واللازم لها من أسمدة أو مبيدات» ثم خلال عمليات مراحل النمو 
وأخيرًا الحصاد. 

ومن العوامل الاجايية 3 صف الوقود الحيوي» استخدام النتجات الثانوية 
الناتجة آثناء تصنیعه في إنتاج بعض البروتینات والتي یستفاد بها كغذاء للماشیق 
وبالتالي يتحقق فائض في العاندات التي يحققها الوقود الحيوي» كما أن لذلك فائدة فيا 
يحققه من توفير في الطاقة وبالتالي فيا يقلله من غازات الصوبا الخضراء؛ وهذه حميعًا 
ole‏ إيجابية. 

من ملاحظة أن التغيرات في استخدامات الاراضی الزراعية ها تأثير كبير على 
الانبعاثات» لذلك من المهم معرفة أن الزيادة في إنتاج الوقود الحيوي ستقابل اللازم 
من تحسين في إنتاجية الأرض» أو فيا يتحقق من زيادة في المساحات المزروعة 
بالمحاصيل المستخدمة في إنتاج الوقود احيوي؛ كل ذلك يستدعي أن يتم التقييم 
e‏ 

ومن مراجعة مساحات الاراضي الزروعة في العام فإننا نجدها بحدود ۱۳,۵ 
بلیون فدان, منها 1:۳ بلیون فدان غابات أو آراضی مغطاة بالحشائش» بينا تقتصر 
الأراضى المخصصة لزراعة المحاصيل المختلفة على مساحة ٠١١‏ بليون فدان» ويضاف 
إلى تلك المساحات الأراضي اللازمة للغذاء أو أنواع المحميات (أراضي غير مخصصة 


الفصل السابع : قواعد الإدارة الناجحة لإنتاج الوقود الحبوي 


سب کراسات علمية 


۷ مسوثرات إنتاج الوقسود 
الحيوي على مصادر الیاه : 


للزراعة)» من کل ذلك نجد أن الساحة التي يمكن استخدامها لزراعة النباتات 
اللازمة لإنتاج الوقود الحيوي في حدود ۰ ۸۰۰-۷۲۵ مليون فدان. 

وعلى سبیل القارنة فان مساحة الاراضي التي خصصت للوقود الحيوي في عام 
4ل تتجاوز ١‏ من آراضي الحاصیل الزراعيةء ومع توقع آن هذه الساحة 
سوف تتضاعف من ۳ إلى ٤‏ مرات وصولاً إلى عام ۲۰۳۰م. وأن آغلب هذه الزيادة 
ستکون في كل من روسیا AD‏ سبق أن توقف انتاجها)» وأسترالياء وكنداء وأمريكاء 
وبعض دول أوروباء وأيضًا في أفريقيا وأمريكا اللاتينيةء لكن للأسف كان التركير في 
هذه الأراضي على jole‏ ومناطق Gout‏ لذلك لازال الانتاج oF‏ في كثير من 
مناطق العالم أقل عیا هو متوقعء كذلك لر يتم بعد الاستفادة بالزراعات الحديثة 
للمحاصيل ذات الإنتاجية المرتفعة» أو العمليات التي تتم b‏ لقواعد الزراعات 
الحديثةء وعلى نحو Be‏ الجاري في أوروباء أو لم يتنقل بعد إلى مناطق أخرى. 

كذلك من الهم لفت النظر إلى أن بعض الزراعات» مثال نباتات الجاتروفا 
والكسافا (البنهرت) والذارة السكريةء أمكن زراعتها بسهولة في الأراضي المحيطة أو 
المتأخمة أو اللاصقة للأراضى الزراعية» والتي لا يمكن استخدامها في زراعة 
الحاصیل أو إنتاج الغذاء وبذلك يمكن الاستفادة هذه النوعية من الزراعات» 
كذلك من العروف أن نمو أي محصول» حتی لو كان ذا احتياج محدود إلى الماء» وتمت 
زراعته في أراض ذات مستويات منخفضة من الخصوبة» فان ذلك یعتبر استئارًا 
le‏ حتى لو أعطى Y pas‏ تحدودا» با يقلل من التافس والضغوط على الأراضي 
الجيدة old‏ الخصوبةء والتى تحقق العائدات الأكبر. 

خلال زراعة وتصنيع الوقود الحيوي» يتم استخدام كميات كبيرة من الماء؛ سواء 
لرى النباتات والمحاصيل الحيوية أو خلال عمليات البخر للنباتات. وغاليًا ما يتم 
ذلك بالاعت‌اد الأسامی على الياه المتوافرة بالفعل من المصادر الرئيسية» لذلك تبري 
توجيه بعض العام إلى الاستفادة بمياه الأمطار» وفي الواقع التي تكثر با 
الأمطان على سبيل المثال فان حوالي ثلاث أرباع محصول قصب السكر في البرازيل» 
وبنسبة أقل قليلاً من الذرة في أمريكاء يتم زراعتها بالاعتماد على مياه الأمطار. 

في المقابل فان محدودية توافر مصادر الياه يمكن أن تشكل ale‏ آساسيًا على 
استنيات الزراعات اللازمة للوقود اخيوي: حتى ولو كان ذلك في البلدان ذات 
المميزات الأخرى؛ سواء الجغرافية أو الجيولوجية» فعلى سبيل الثال فان مساحات 
كبيرة من الأراضي في جنوب وشرق أفريقيا أو في شمال شرق البرازیل. فان المياه 


۷ قواعد الادارة : 


۷ اسنخدام الاء؛ 


کراسات علميبة = 
المتوافرة محدودة وبذلك تؤثر على استزراع النباتات مثال الجاتروفاء والتي يمكن 
زراعتها في الأراضي الجافة ذات الأمطار المعدومةء إذ إنها قد تحتاج خلال فصل 
الصيف شديد الحرارة والجفاف إلى بعض المياه. 


على اخانب الآخر ob‏ زراعة محاصيل الوقود الحيوي» يمكن أن يكون فا تأثير 
على جودة coll‏ فعلى سبيل المثال فان تحويل الأراضي الزروعة بالحشائش أو الأشجار 
(الأخحشاب) إلى زراعة الذرة؛ فان ذلك يتسبب في زيادة fst‏ التربة» وبالتالي فقدان 
نسبة كبيرة» أو كل النسبة» من النيتروجين والفوسفات مما يستخدم بها من آسمدةه 
حيث يتم نزحها مع المياه الجارية» وعلى نحو ممائل يحدث ذلك النزح أيضًا لانواع 
المبيدات» وغيرها ما يستخدم من كيراويات زراعية؛ وبالتالي يلزم مراعاة ذلك عند 

زراعة الذرق أي بزيادة الكميات المستخدمة من الأسمدة أو المبيدات. 
تشمل هذه القواعد الآ : 

أ - استخدام أكبر كمية من الوقود الحيوي عند الخلط مع الوقود الأحفوري» وذلث 
في جميع المعدات ولكافة الاستخدامات. 

ب - العمل على أن تكون السافات بين المزارع ووحدات التصنیع» وكذلك أسواق 
الاستخدام قصيرة قدر الامکان توفيرًا لمصاريف النقل. 

ج- مراجعة معدات استخدام الطاقت مع مراجعة الكفاءة والعمل على تعظيم 
التوازن الأقصى بين المدخلات والخرجات للطاقة. 

د - توفير الأمان وظروف العمل الجيدة. 

ه - السعي إلى التحسين المستمر لقواعد الإدارة. 

يلزم اتخاذ الآتي: 

أ - إعطاء أفضلية للمحاصيل التي لا تحتاج إلى الري. 

ب - الاستعانة يوضع التبن مفروشًا على أراضي الزراعة» لوقاية جذور النباتات 
الغضة من الحرارة والبرودة؛ مع التوفير في استهلاك لاء. 

ج - توفير استراتيجية للتوفير في الماء. بالتحكم في درجة رطوبة التربة؛ وتعظيم كفاءة 
نظم الري مع مراعاة الظروف الحوية لاختيار الناسب لاحتياجات كل من 
النباتات والترية. 

د - استخدام شرائح بلاستيكية جاهزة حول مجاري المياه نم تحرك BAI‏ أو 
كياويات الزراعة» Yu‏ من أن تحملها مسارات الياه بعيداً خلال الدفاعها 
وسيرها. 

ه - وضع وتطبيق خطة للمياه للمساعدة والرقابة؛ مع منع حدوث أي فواقد منها. 


الفصل السابع : قواعد الإدارة الناجحة لإنتاج الوقود الحيوي 


سے کراسات علمية 
۷ زراعة الفابات : يلزم إتباع الآتى: 

أ - المحافظة على التربة وتركيبتها وحصوبتها مع التوفير في OLS‏ الماء والمحافظة 

على ..ردتهاء وكذلك الاستعانة بالزراعات المعمرة التى تساعد وتحمى التربة 
وجودتبا؛ كذلك تشجيع الاستفادة بالماء. والإقلال من الأسمدة والكياويات 
لمغذية. 
ب - جع واستخدام المخلفات من الا خشاب» سواء كانت آغصان أو قمم أو آطراف 
لأشجار» أو الأشجار الرفيعة» أو الجارى تقليمها وتمذيبهاء وذلك بقدر 
لامکان مع احترام التواعد الحكومية والأهلية النظهة ندلك ولسباسات 
استخدام الأراضى. 


ج - جمم واستخدام لفات أعال النجارة من نشارة وقطم خشبية وفواصل وغیر ها 
من الأخشاب الثانوية» طالا ذلك في الامکان. 

د - تطبيق الإدارة الناجحة والصحيحة للغابات» مع عدم الإقلال من تنوع 
المحاصيل الزراعية؛ وتحقيق سلامة وجودة التربةء وكذلك جودة المياه» إضافة إلى 
دعم الحيوانات البرية. 

ه - يجب عدم استخدام الغابات القديمة النمو أو المستهلكة أو المساحات السابقة 
الاستخدام من أراضي الدن والجتمعات في زراعة محاصيل الوقود الحيوي. 

و - عدم تحويل الغابات القديمة أو حتى الترسطة النمو إلى زراعات نباتیف أو حتى 
لإنتاج المحاصيل الخشبية غير الدائمة. 

j‏ - الاقلال أو متع الاستخدام» قدر الإمكان» من استخدام الکی‌اویات الزراعية 
الضارة. 

اح - عدم استخدام الخلفات الصلبة من المان» کمصدر للكتلة الحيوية ولإنتاج 
الوقود احيوي» ولکن من اللازم في أي الأحوال أن يتم الاستفادة هذه الخلفات 


كوقود لتوليد الطاقة. 
۷ رعاية زراعصات انتساج تشمل الاتی: 
الوقود الحيوي: أ - توفير مواد التغذية dew VI)‏ السباخ). 


ب - أن يكون العاملون من المزارعين للأرض أو الغابات المصرح لهم بذلك» أو من 
أي قطاعات أخرى موثوق ly‏ مع إتباع أفضل قواعد الإدارة وحتمية استخدام 
الخطوط الإرشادية للمراجعة على وثائق أعمال الزراعة. أو عند تصنيع الكتلة 
الحيوية» أو زراعة الغابات. 


vr |‏ الوقود الحيوي 


۷ النتجات الثانوية : 


۷ الطاقة الستخدمة : 


۷ المحافظة على جودة الماء: 


کراسات علمية = 
ج- تصمم وحدات الإنتاج بمرونة لاستخدام المصادر والخامات التنوعة Oly‏ 
تكون بالترب قدر الإمكان من هذه المصادر. 


د - أن تتوافر هذه الوحدات وسائل نقل فعالة إلى الأسواق. مثال: القطارات أو 
البواخر أو الشاحنات وخلافها من الوسائل الحيدة. 
يلزم أن تكون المنتجات الثانوية صديقة للبيئة» وذات جدوى اقتصادية» وأي 

متخلفات طرية» فمن اللازم تسويقها مباشرة وعدم تجفيفها أوإجمالماء ولحسن 

الاستفادة بها. 

أ - استخدام مصدر للطاقة النظيفة والفعالة» ويفضل الطاقات المتجددة لادارة 
مصانع الوقود الحيوي. ومن الأفضل أن تكون قريبة» وإذا ما لزم الشراء 
فيفضل أن يكون وقودًا غير ملوث للبيئة» ويحتق الفعالية المطلوبة» وعلى 
اقتصادي. وني أي الاحوال لا يجب على الإطلاق استخدام الفحم لذلك 
الغرض. 

ب - مراجعة استخدامات Bla‏ وإيجاد خط آساسی للتحسين الستمر. 

ج- زيادة كفاءة الو حدات للاقلال من استهلاك الطاقة. 

د - تطبيق الإنتاج المصاحب (حرارة + حركة میکانیکیة): مع استخدام الطاقة 
الزائدة من أي مصدر ثالث أو من البخار الزائد. أو البيوجاز» وذلك قدر 
الإمكان. 

ه- استخدام الطاقة الشمسية وضوء النهارء والإضاءة الكهربائية. 

و - مراقبة استهلاكات الطاقة (كيلو وات ساعة/ جالون وقود حيوي» أو وحدة 
حرارية بريطانية/ جالون وقود حيوي)؛ مع تطبيق فاعلية توازن الطاقةء أي بين 


المدخلات والمخرجات. 
يلزم اتباع الآتى : 

أ - تنظيم كفاءة استخدام الماء» مع إعادة تدويره» وتفضیل عمليات الإنتاج المقللة من 
استخداماته. 


ب - حماية جودة lll‏ مع فصل الماء اللوث فقط. ودون أي تغير في حرارة الیاه 
التبقية أو الواردة للاستخدام. 
ج - المراجعة للإمدادات من حيث مستوياتها» ونسب ما ما من ملوثات (دهون. 
شحوم loys‏ ومقدار الاحتياج إلى الأوكسجين اللازم للتفاعلات 
الفصل السابع : قواعد الإدارة الناجحة لإنتاج الوقود الحبوي | ۷۳ 


سس کراسات علمية 


۷ الخلفات والفواقد + 


۷ مصادر الخامات الأولية : 


۷ الس‌ساواة الاجتماعية 


والاقتصادية الستمرة: 


ll و‎ 


البيولوجية والكييماوية؛ و کذلك نسب و جود الواد الصلبة الکلیت وقیاس درجة 
الحموضة (ترکیز آیون افیدروجین). 

د - دفع الماء اخارج إلى وحدات معالجة الاءء مثال الموجودة في الدن لسمیاه السابقة 
الاستخدام أو معالجته ودفعه إلى الأراضي أو وحدات التصنيعء مع المحافظة 
عليه وتوفيره قدر الإمكان وعلى نحو بيئي سليم. 
ضرورة اتباع الآي : 

أ - العمل على منع أي مخلفات قدر الامکان. 

ب فحص وتحليل المخلفات الصلبة والسائلة. 

ج - تداول المخلفات بطرق بيئية حددة ومسئولة. 

د - حساب كفاءة كحول البثانول والاقلال من الانبعاثات الصادرة أو الفاجثف 
خاصة عند تصنيع الديزل الحيوي. 

ه - منع انبعاث الغازات من المخلفات الصلبة والسائلة. 

و - إيجاد وسيلة لمراجعة وحساب التحسين الخاري والمستمر. 
من المهم أخذ الآتى في الحسبان: 

Í‏ التشغيل بمعدات ذات كفاءة عالية قدر الإمكان. 

ب - استخدام مؤشرات حسابية ذات خطوط إرشادية على اخاری والطبق. 

ج - استخدام کی‌اویات متجددق مثال الكحولات الحيوية» طالما إنها متاحة. 

د - استخدام الكحولات العاد تدويرهاء أو الواردة من الصناعات الأخرى؛ 
والمتاحة في صور مناسبة. 

ه - أن تكون الصادر من المواد والتوريدات من الأنواع المتوافرة le‏ وإذا لم تكن 
متوافرة يحصل عليها من مصادر إقليمية أو خدمية. 

أ - التأكيد على الرتبات العادلة» وبيئة العمل الآمنة خلال وسائل إنتاج وتداول 
الوقرد الخيري. 

ب - استکمال الإمكانيات المحلية لتطوير صناعة الوقود الحيوي. 


بي ER‏ عد 


۷ جودة الانتاج + 


۷ السارات الاستراتيجية 
للمحاصیل الزراعية : 
۷ المسار الأول : 


۷ المسار الثاني : 


۷ السار الثالث : 


كراسات علمية سد 

ج - اشتراك الحميع» المجتمع المحلي والزراعيين في عمليات إنتاج الوقود الحيويء 
رل أكثر قدر ممكنء مع تبين إمكانية أن یکونوا ملاگا لوحدات إنتاج الوقرد 
الحيوي: وغيرها من الوحدات المساعدة. 

د - تعظيم العائد من صناعة الوقود الحيوي» إلى أقصى قدر عکن؛ ومن داخل 
المجتمع الإنتاجي المحلي للخامات» وصولاً إلى التصنيع النهائي والاستخدام 
کرقود. 

التأكيد على أن الإنتاج يقابل أو يزيد عن الواصفات الحددة للوقود الحيوي. 


الزراعة التقليدية والمحاصيل التقليدية (المستخدمة كغذاء): 


* الإنتاج عدف إلى إنتاج الوقود الحيوي أو الاستخدام HES‏ والسعر بذلك يتحدد 
Éb‏ لاحتياجات الاسواق المختلفة. 


# لالاحتياج إلى التغيرات في قواعد الزراعة أو نوعية المحاصيل. 

* الإنتاج سوف يستخدم الجيل الأول لانتاج کحول الإيثيل الحيوي أو الدیزل 
الحيوي. 

الزراعة لإنتاج الطاقة أو معدلة لإنتاج الغذاء : 

a‏ الاکتفاء بإنتاج BUJ‏ فقط. 

ae‏ التغيير في قواعد الزراعة من أجل تعظيم إنتاج الكتلة الحيوية. 

* التعدیل في المحاصيل الغذائية» مثال إنتاج اللفت أو تعظیم زراعة النباتات التي 
تعطي حبوباء وكذلك إستخدام الإنزيهات المساعدة على عمليات التخمر أو 
المحاصيل غير الغذائية مثال نبات الجاتروفا. 

* الاستمرار في زراعة النباتات من الجيل الأول لإنتاج الكحول الخحيوي أو الديزل 
اليوي. 

الزراعة لانتاج الطاقة من الحاصیل السیلولوزیة: 

# توفر الامدادات لانتاج الطاقة. 


* التغییر في قواعد الزراعة لتعظیم إنتاج الكتلة الحيوية. 
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سس کراسات علمية 
* استخدام الحاصیل غير الغذائية لإنتاج السیلولوز الخشبي أو جموعات الأشجار 
الصغيرة. 
*# الاستمرار في إنتاج النباتات من الجيل الثاني لإنتاج الکحول الحيوي أو الديزل 


Sat! 
للجیل الثاني لتوفیر الکحول الحيوي والدیزل الحيري:‎ eb السار الرابع : الانتاج‎ ۷ 


#۶ التوفیر ني الامدادات لإنتاج الطاقة, 
التوصیة الهمة للعرب : # أهمية الدخول في الجيل الثاني / الثالث من الحاصبل غير الغذائية والباتات 
cel cb‏ وذلك بتوفیر الاراضی اللازمة» وإنشاء الصناعات التحويلية. 


# عدم الدخول في الجيل الأول نظرًا للاحتياجات الغذائية. 


yy‏ الوقود الحيوي 


سس سس سح سیر 


۸ دول العالم الثالث: 


۸ الایشانول الحيسوي في 
البلدان المختلفة : 


كراسات علمية == 
الفصل الثامن 
۸ -التجارب في بعض البلدان 


يلزم حساب التكلفة لإنتاج الوقود احيوي حاليًا في دول العالم الثالث (أفريقياء 
آسياء أمريكا الجنوبية)؛ مقارنة مع دول أوروبا وأمريكا الشمالية واليابان» لأا توضح 
انخفاض هذه التكلفة في دول العالم الثالث» مع الأخذ في الحسبان أن مقدار الوردات 
إلى الدول الغنية سوف يتزايد في المستقبل» وعلى نحو Ble‏ الحادث حاليًا في استهلاك 
الوقود البترولي. 


لكن من المهم تذكر أن تصنيع الوقود الحبوي في احتياج إلى استشارات مالية كبيرة 
ومتحددة» قبل وصوله إلى حطات خدمة السيارات كمنتج نائي» ولذلك يلزم عند 
المقارنة المتوازنة بين كلا النوعين من الوقود؛ أن تتم مراجعة وتحليل دورة الحياة لكل 
ملهما. 

إذا كانت إزالة الغابات» والتوسع في الزراعات الأحادية النوع لتوفير المصادر 
اللازمة لإنتاج الوقود احيوي» سوف يضر بسلامة البيئة وعلی نحو خطير» فان تلك 
الأضرار بالبيئة سوف تزداد مع المزيد من التوسع والانتشار. 

يصنف الایثانول احيوي بأنه واحد من أساسيات أنواع الوقود الحيوي» التي يتم 
إنتاجها في أوروباء سواء حاليًا أو في المستقبل» فخلال عام ۰۲۰۰۵ تم إنتاج كمية 
۱ آلف طن» استخدمت جميعها في وسائل النقل. وهذه الكمية تزيد بنسبة 16٠١‏ 
Le‏ تم إنتاجه في عام ٠١4‏ في أوروباء وفي عام ۲۰۱۰ خطط OY‏ يصل الإنتاج إلى 
٥۵‏ ملیون طن. 

وتصنف الولايات المتحدة الأمريكية بأنها أكثر دول العالم في كمية الإنتاج من 
الإيثانول الحيوي» ففي عام ۲۰۰۸ تم نتاج ٩‏ بلایین جالونء بين كان إنتاج البرازيل 
۷ بليون جالون» والتى صنفت بأنها الدولة التاليةء هذا ويتضمن الجدول (4) 
إنتاج الایثانول الحيوي في البلدان الأعلى EL)‏ في كميات الإنتاج» واستخدامات 
الكتلة كمصدر للطاقة» وذلك في صورة الوقود الحيوي» وبالتحديد كحول الإيثانول 
الحيوي والديزل الحيري» فمن حيث الاحتياجات والامدادات في بعض دول العالم» 
خاصة الدول النامية هدف تحديد البلدان الواعدة في المستقبل لتكون مصدرًا للكتلة 
الحيوية اللازمة كمصدر للطاقة» فقد تم تحديد ثلاث مناطق واعدة؛ أي إن احتياجاتها 
سوف تكون أقل بكثير عن قدراتها على الامداد بالكتلة الحيوية كمصدر للطاقة» 


الفصل الثامن : التجارب في بعض البلدان yy‏ 


حب کراسات علمية 


والذي يتوقع حدوثه خلال العقد القادم؛ أي قبل عام ۰ وتشمل هذه الناطق 


الثلاث الاي: 
- الصحراء الأفريقية: والتى تشمل الدول: جنوب أفريقياء موزمبیق غاناء الكونغو 
الديمقراطية. 


- أمريكا اللاتينية والكاريبان: وتشمل الدول: الأرجنتين» البرازيل» كولومبيا. 


- دول البلطيق: وتشمل: كاز خستان: روسيا الاتحادية» آوکرانیا. 


جدول )٤(‏ 
إنتاج الإيثانول الحيوي في البلدان الأعلى إنتاجًا (بليون جالون) 

Tera Yey Yet Yero yei اليلد‎ | 
oes TEA fA00 LYTE YoYo آمریکا‎ 
لفقت‎ ۰۰۱۹۲ LEA) «۳۳۷ ۳۹۹۸۹ البرازیل‎ 
94 EA Vey et ane الصین‎ 

55 OTSA ory tt EY اهند‎ 
نكسن‎ yr yor ۱ 1۲ کندا‎ 
AWA vary ۹۳ ۷۹ vi تایلند‎ 
ad 2 vé ۹۲ yey المملكة المتحدة‎ 

ma ei yey yé ۷۱ آلانیا‎ 

روسیا 1۹۸ ۱۹۸ wi‏ م م 

أسبانيا ۷۹ ei ۱۳ ay‏ غم 

cÈ ek oY ۳۲ ۷۹ _السعودية‎ | 

(#)غ.م.» غير حدد. 


هذا بالاضافة إلى بعض الدول في آسياء حيث يحتمل أن تكون مصدرًا أساسيًا 
للوقود الحيوي» إذا ما توافرت الأراضي اللازمة للزراعة» ولكن من الواضح حاليًا 
محدوديتهاء وتشمل هذه الدول: ماليزياء إندونيسياء غینیا امحديدة. 

كل هذه الاحتبالات مرتبطة ob‏ تكون هناك میاسات موضوعة من أجل 
التشجيع على استخدامات الكتلة الحيوية كمصدر للطاقة» سواء على الستوی المحلي 
في كل من هذه البلدان» أو بالعمل على تصديرها. 

لم يدخل في هذه الحسابات أي من الدول العربية» وخاصة الزراعية منها: مثال: 
مصرء السودان. Sl pall‏ سورياء لبنان» وربا أن ذلك راجم إلى أن جهودات هذه 


eR اس بای‎ sme ae 


۸ الدواقع الاستراتيجية 
للطلب وال مداد : 


کراسات Lele‏ سس 
لذا من اللازم العمل والسعي إلى توفير الزراعات والصادر الناسبة لانتاج الطاقة 
الحيوية في مثل هذه البلدان. 


من حيث الطلب توجد ثلاثة من المحركات الاستراتيجية الدافعة : 


* الاحتياج إلى حفض انبعاثات غازات الصوبا الخضراء المنبعئة من وسائل النقل» 


وذلك بإحلال الوقود الحيوي محل الوقود الأحفوري» وبافتراض أن ذلك سوف 

یقلل من كميات GU‏ أوكسيد الكربون المنبعثة. 
* التأمين على مصادر الوقود» بالاقلال من استيراد الوقود الأحفوري» خاصة خام 

البترول. 
* العمل على زيادة الدول من نشاطات الزراعة» مع الاسهام في خفض نسب 

البطالة. 

هذه المحركات الثلاث تسعی إلى أن یکسون الاحلال بنسبة 1۱0۰ والذي 
لا یتعدی حاليًا نسبة ۱ وان كان تحقيق ذلك هو بالعمل على تطوير قدرات 
الحرکات في وسائل النقل المختلفة» وبهدف استخدام محالیط الوقود الأحفوري مع 
الزيادة في النسب الخلوطة من الوقود الحيوي ČLA‏ ومن الأفضل أن یکون التنقیذ 
بالعمل والتخطیط لتحقیق أهداف محددة» مع تنفيذها خلال فترات زمنية Godt‏ 
el,‏ في الحسبان إمكانيات وسعات الاسواق المکن التصدیر إليهاء مثال دول 
مجلس التعاون الأوروبيء أمريكاء الصین؛ Lele‏ وآن واحذا أو آکثر من هذه 
الحرکات الاستراتيجية سوف يؤخذ في الحسبان» كا أن هذه الدول آکثر دول العام 
استهلاكًا للوقود ال حفوري؛ مثال آمریکا التى تسعی إلى تأمين مصادر الطاقة وزيادة 
الدخل من الزراعةء وني الدول الاوروبية حفض انبعائات GU‏ آوکسید الکربون؛ وف 
الصین العمل على تغطية الاحتیاجات التزايدة لأنواع الرقود من أجل تأمین تنفیذ 
برامج التنمية الطموحة وتوفیر اللازم لحا من مصادر الطاقة. 

وني الإجمالي يوجد حاليا في العام عدید من الدول التي تسعی إلى زيادة الانتاج 
من الوقود الحيوي لتغطية الاحتياجات» وتوفير الصادرات خاصة من الكحول 
dey!‏ الحيوي والديزل الحيوي» هذا وبالرغم من النافسة القائمة حاليًا نحو 
تخصیص الزید من الزراعات نحو إنتاج الغذاء بالاضافة إلى الاحتیاجات التي 
ينشدها أنصار البيئة» bby‏ من المتوقع خلال هذا العام (۲۰۱۰) أن تتجاوز 
الاحتياجات من الوقود الحيوي كمية ۱۰۰ مليون طن نصفها سيكون في أمريكاء 
۰ في دول أوروباء والتي تسعى إلى أن تحقق في عام ۲۰۱۰ نسبة إحلال بحدود 
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وبصفة عام فمن المکن التقییم للقدرات من حيث إمكانيات الإنتاج» سواء 
للاستخدام المحلي أو للتصدین وكذلك مدی الاحتیاج إلى الاستيراد» وذلك بدراسة 
العوامل الاقتصادية الوثرة» والتی تحدد مقدار هذه الاحتیاجات أو الوفورات 
(استخدام أو تصدير)؛ وتشمل هذه العوامل التغیرات التالية: 
# مقدار الاحتياجات من كميات أنواع وقود النقل (جازولین ديزل)ء والمعتمدة 
على حجم الأسواق والقدرات الاقتصادية» والزيادة في أنواع وقدرات وسائل 
التقل. 
# مدی التوقعات OY‏ يحل الوقود احيوي مکان الوقود الاحفوري؛ ونوعية 
السیاسات والاستراتیجیات التي تحکم WS‏ من هذه البلدان. 
* مقدار الأراضي التوافرة للزراعة ونواتج الحاصیل منهاء ومدی الإمكانية لتوفیر 
لزراعات أو الحاصیل اثلازمة لانتاج آنواع الوقود الحيوي. 
* حدود القدرة على توفير اللازم من الأغذية» مع التنبؤ بالمتوقع من الزيادة أو 
لنقصان في كمياتباء ومدى تأثير ذلك على إنتاج الطاقة الحيوية. 
# نوعية السياسات البيئية الطبقة التى تحدد الطرق والطاقات الإنتاجية للوقود 
G5‏ 
# مدی المناسبة المناخية» وغیرها من العوامل التي تؤثر بدورها على زراعة وتوفير 
لمحاصيل والزراعات اللازمة لإنتاج الطاقة الحيوية 
هذا ويشتمل الجدول )0( على استعراض لأهداف الإنتاج» ومصادر الخامات» 
ونسب الط من الوقود الحيوي وذلك في بعض دول العالم» حيث يلاحظ الآتى: 
* الزيادة الكبيرة في إنتاج الكحول الإيثيلٍ الحيوي في كل من أمريكا والبرازيل. 
3 محدودية نسب الخلط مع الوقود الحيوي حاليًا؛ إذ لا تريد عن ۰ عدا البرازيل 
إذ تصل إلى ٠١‏ مع الجازولين. 
* التوسم المتوقع في الاتحاد الأوروبي نحو إنتاج واستخدام الديزل الحيري. 
وكذلك مدی الاعتیاد على الجيل الثاني مقارنة بالجيل الأول من الصادر التباتية 
لإنتاج الوقود الحيوي» حيث سبق الذكر أن الجيل الأول یعتمد على الزیوت والحبوب 
النباتيةء ee‏ يعتمد الجيل الثاني على المحاصيل والنباتات والحشائش والأخشاب 
والنشارة» أي غير الوثرة على إنتاج الغذاء؛ حيث تفترض أن نسبة في حدود ۲۰- 
۰ من إنتاج الوقود الحيوي سيكون بالجيل الثاني؛ والذي سوف يبدأ في عام 
۲ ويزداد في النمو بحدود عام ۰۲۰۲۰ ومن الهم تحديد مدى السرعة في 


ppt 


کراسات علمية سد 
التطورات التکنولوجية» والتي يحتمل إذا كانت بطيئة فان بعض البلدان خاصة 
الأوروبية» سوف تستورد الکمیات اللازمة ها من الوقود الحيوي؛ وهناك افتراض 
عام وساند بأن الجيل الثاني سوف یکون أقل إضرارًا في حداث التأثيرات على البيئة. 

وهناك عدة مسارات» من المتوقع السير فيها نحو إنتاج الوقود الحيوي» وإرتباطًا 
باستخدامات مصادر الطاقة وتأثيرات غازات الصوبا الخضراء. 


جدول )0( 
أهداف الإنتاج ومصادر الخامات ونسب الخلط المتوقع في بعض الدول 
| اغامات المستخدمة لإنتاج الکمیات المستهدفة لإنتاج بلبون جالون _ | نسب خلط الكحول LEY‏ والديزل 
baad‏ الكحول Sat LAW‏ الدیزل الحيوي ' 5 الدیزل الحيوي a ae ae‏ 
الأرجنتین عسل آسود؛ قصب فول الصوبا 1 or‏ 0 للخلط مع ابغازولین والدیزل 
السكرء القمح 
البرازيل قصب السکر فول ch pall‏ زيت Af tany‏ ۰۵ مع الجازولين و 9-۲ مع 
النخيل؛ زيت paH‏ الديزل 
كندا القمح» الحنطةء القش | دهون حيوانية؛ زيوت Yo Pu‏ 5 / مع الحازولين. و LY‏ مع الديزل 
نبانية 
الصين القمح» الحنطة زيوت نبانية جانرونا ry‏ ۳ ۰ مع الجازولين في بعض التاطق: 
الکازوفا والمستهدف المزيد من المناطق 
كولومبيا قصب السكرء زيت التخیل ۱.۰ ۱۳ ۰ مع الجازولين» ۰ ١‏ مع الديزل 
الكازوفاء البنجر 
السکری 
الاحاد ابو البتحر زيوت نباتية» عباد wry VA‏ ۷۰ مع الجازولي والديزل عام 
الأرروي السكري الشمس. فول الصوياء ۰ ۱۰ عام ۲۰۲۰ 
اللفت 
آمریکا القمح فول الصوباء الزبوت 1444 Ve the‏ بلیون جالون عام ۲6۰۲۰۱۲ 
الاخری وتخلفاتها بلیون جالون عام ۳۱۰۲۰۱۷ بلیون 
جالون عام ۲۰۲۷ 
adi‏ العسل» قصب السكر جاتروفا» وزيت 1۹ A w‏ مع الجازولين؛ و 16 مع الدیزل عام 
5 النخيل الستورد 11۲ 
تايليد العسل» قصب السکر زبت التخيل ۷۹ ۹ ۰ مع الجازرلين والديزل عام 
rey‏ 
إندونيسيا قصب السکر کاسافا | زيت النخیل. جاتروفا -- A‏ ۰ للخلط مع الجازولين والديزل 
مالیزبا =e‏ زیت التخيا -- AY‏ ۶ مع الدیزل 
الكسيك TA‏ قصب السکر | دهون حبوانیف زبوت vA‏ 1۹ ۰ مع الجازولين والدیزل عام ۲۰۱۲ 
سابقة الاستخدام ۳ 
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کر اسات علمية سب 
الفصل التاسع 
4 — الهام اللازمة 


من اللازم OL‏ الاهتمام بإجراء اللازم من بحوث على مصادر الإنتاح 

والاستخدام لأنواع الوقود الحيوي. مثال الاتی: 

١‏ -إياد الأنواع الناسبة من للحاصیل لانتاج الزید من كميات الزیوت النباتية. 

۲ - السعی إلى توفير المزيد من الأراضى الكافية للزراعة وكذلك من مصادر اليا 
وذلك لانتاج الكميات الكافية من الزيوت النباتية؛ وما يحقق الإبحلال بدلاً من 
الوقود البترولي» ففي أمريكا يوجد احتياج إلى مضاعفة المساحات الزروعة من 
فرل الصويا. 


۳ - التوسع في زراعات نبات الخردل. والذي يعطي كميات كبيرة من الزیرت. 
والمتبقي بعد الحصول على هذه الزيوت» يصلح OY‏ يكون مبيدًا حثريًا قابلا 
للتحلل البيولوجي. 

E‏ التوسع في استزراع الطحالب التي تحنوي على أكثر من ۰ ۸0 زيوت» كا تعتمد 
في زراعتها على الماء السابق الاستخدام» بحيث تتحول إلى وقود حيوي. 
والتخلف منها يصلح للاستخدام في إنتاج كحول الإيثانرل. وحتى الآن لم يتم 
إجراء الاستفادة التجارية أو إجراء دراسات الجدوى الاقتصادية عن إمكانية 
الاستفادة بالطحالب. 
وكا سبق الذكر فان للطحالب مميزات متعددة منها: عدم الاحتياج إلى رعاية 

زراعية؛ أو أراض cina‏ أو مياه طازجة» ولكن عددًا حدودّا من الشركات يحتوي 

على وحدات itd‏ الطحالب, للاستفادة بها في أغراض متعددة» من ضمنها إنتاج 
الديزل الحيوي؛ لذا يوجد احتیاج إلى ال کثار من هذه الوحدات على نحو کبیر: وؤ 
نیوزیلندا يتم الاستفادة من الطحالب التي توجد في البرك المتكونة من مياه الصرف 

الصحي» والتي تنمو على نحو تلقائي» ودون أي جهود يبذل لذلك. 
وللتوسع في إنتاج واستخدام الوقود الحيري: يلزم من OW‏ استصدار القوانين 

والنظم الخاصة بأنواع الباتات ومساحات الأراضي اللازمة لزراعة نبانات الوقود 

الحيوي» أخدًا في الحسبان الاعتماد على المصادر من الطحالب واخشائش وخلافها من 
النباتات غير المؤثرة على مصادر الغذاء. وكذلك مثال نبات الجاتروفا أو حبوب 
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سب کراسات علمية 


الخروع؛ وأن يتم استزراعها في مساحات من الأرافي غير الخصبة؛ مثال الصحراء أو 
الشواطئ أو حوا ف شواطی الأنهار والترع» وكذلك استخدام مصادر اليا المنوثة» 
مثال ماء الصرف الصحىء وبذلك تحقق مميزات متعددة من هذه الزراعات غير 
الغذائية ومصادر الیاه ll‏ وعلى نحو لا يتحقق IG‏ إذا ما تركت الأرض 
مهجورة والیاء غير معالحة أو مستغلة» وبالتأكيد فإن هذه الزراعات غير BEAN‏ 
للمزارعين استغلالاً جيدًا للأرضء وما يحقق میزات اقتصادية: خاصة في البلدان 
اخارة والاستوائية» أو المرتفعات ذات المناخ المعتدل» وبالتالي سوف يفيد ذلك SUAS‏ 
خاصة في الدول القائم إنتاجها للطاقة على استيراد الخام البترولي آو استخدام أنواع 
الوقود المختلفة. 


وفي المواقع حيث يلزم إنتاج المزيد من الزيوت» فان ذلك قد يستدعي قطم 
مساحات كبيرة من الغابات ليتم استبدالها بإنتاج الحاصیل المحتوية على كميات 
الزيوت اللازمة؛ وذلك ما حدث بالفعل قي كل من إندونيسيا والفلبين» حيث تم 
الابدال لإنتاج زيوت النخیل: وفي إندونيسياء كمثال على ما حدت. فقد تم مع اقتطاع 
الغابات العمل على ترحيل السكان المحليين» كا أن استخدام المبيدات مع المحدصيل 
الزراعية اللازمة لإنتاج الوقود الحيوي» قد أدى إلى عدم الانتظام في توزيع امتدادات 
الميام» وبالتالى إلى التأثير على العديد من الحيوانات» وبالطيع كذلك على النباتات» كا 
حدث ذلك أيضًا في جزر برونو وسوماتراء مع انقراض أعداد السکان الذين يعرفون 
æt‏ من سكان الغابات؛ كا أن قطع هذه الغابات. خاصة في المناطق الاستوائية 
يؤدى إلى فقدان آکثر من ثلث كميات GE‏ آوکسید انکربون, والذي كان لازمًا 


لاستخدامات الأشجار والنباتات فى هذه الغابات. 


كل ذلك قد يؤدى إلى الإقلال من مزايا إنتاج واستخدام الوقود الحيويء خاصة 
من حيث البعاثات GE‏ أوكسيد الکربون. 


کراسات Le‏ سح 
الفصل العاشر 
۰ - التوصیات والمقترحات 


تشمل أهم التوصیات و القترحات PM‏ : 

١‏ - ضرورة التوسع في حسن الاستفادة بمختلف أنواع النباتات المحتوية على 
السيلولوزء لإنتاج كل من كحول الإيثانول الحبوي والديزل الحيوي. 

۲ - الإقلال من استخدام المحاصيل الغذائية» وأنواع الحبوب المحتوية على زیوت» 
لإنتاج الديزل الحيري» خاصة مع تنامی أزمة الغذاء» وأهمية توافره بصورة كافية 
واقتصادية. 

۳ - التوسع باستنبات أنواع الطحالب» خاصة من الأنواع الدقيقة والمحتوية على 

٤‏ - آهمية السعي إلى التوفير في تكاليف إنتاج أنواع الوقود الحيوي؛ سواء خلال 
مراحل الزراعة أو التصنيع؛ مع الأخذ في الحسبان أن تنشأ المصانع بالقرب من 
الزارع وأماكن توافر مصادر الإنتاج» وكذلك أسواق الاستخدامات. 

ه - الترشيد في استخدام أنواع الوقود الحيوي» حاصة من حيث ارتفاع قوة الاذابته 
وبا يحقى انسدادا للمرشحات في المحركات والوحدات المستخدمة له والتي 
سبق أن تكونت أثناء استخدام الوقود البترولي» ويقوم الوقود الحيوي بإذابتها؛ 
ومن السهل مع معرفة ذلك العيب أن يتم تنظيف هذه الرشحات عقب فترة 
زمنية قصيرة من بداية الاستخدام للوقود الحيوي. 

5 - التوسع في الاستنبات» خاصة للطحالب» في الأراضي الصحراوية والجرداء 
والمامشية» والمجاورة للمجاري المائية أو البحار وغيرها من المواقع الحدباء 
وكذلك حسن الرعاية لمختلف أنواع الطحالب» وبا يوفر مصدرًا جيدًا 
واقتصاديًا لإنتاج الوقود الحيوي. 

۷ - الاستفادة بمختلف مصادر الیاه في عمليات الزراعة» حیث إن الماء السابق 
استخدامه» خاصة إذا كان محتويًا على مركبات عضوية» قد يحقق الفوائد التي 
يحصل عليها من الأسمدة في عمليات الزراعة. 


الفصل التاسع 3 الهام اللازمة Ao‏ 


سے کراسات علمية 


الوقود الحيوي 


A‏ يمكن الاستفادة من ختلف آنواع الزیوت سابقة الاستخدام وکذلك الخلفات 
العضوية» وذلك بترشیحها وفصل اللوئات عنهاء ثم استخدامها في تصنیع 
الديزل الحيوي. 

٩‏ - يتم العمل على حسن الاستفادة من أنواع الأشجار والغابات كمصدر جيد 
لتصنيع الوقود الحبوي. 

۰- ضرورة إيجاد الاهتيام العري؛ والتوسع بهذا الصدر الهم للطاقة» وعلى نحو ما 
تقوم به أمريكا وغيرها من الدول» سواء في آوروبا أو أمريكا اللاتينية» حيث 
تخطط أمريكا لاستخدام الوقود الحيوي بديلاً عن الخامات البترولية المستوردة. 

-١‏ وبالنسبة للمهام في مجالات البحوث والتطويرء فقد أوضحت الدراسة الطالب 
والمهام اللازمة» وأن تشمل توفير الانواع المناسبة من المحاصيل wobbly‏ 
والأراضي الزراعية» وأنواع الطحالب» وكذلك طرق التصنيع. 
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السيرة الذاتية 
دكتوركيميائي / حمدي أبوالنجا 
مستشار الصناعات البترولية والكيميائية 


خبير أول التدريب الفني 
الخبراء العرب في افندسة والإدارة 
(تیم) 


التحق بقطاع الصناعات البترولية في مصر منذ تخرجه من IS‏ العلوم عام 

ONY‏ حيث قام بالعمل في إدارات العامل والبحوث والتطوير الختصة 

بمختلف النتجات البترولية والبتروکیمیائیت وقد شمل العمل إجراء 

الاختبارات الروتينية» مراقبة الجودة» استخدام الوسائل الإحصائيةء القيام 

بالبحوث والتطوير لتعديل وتحسين الخواص الطبيعية والكيميائية والأدائية 

لزيوت التزييت وأنواع الوقود السائل والغازى. 

حصل خلال عمله على : 

- دبلوم القياسات الضوئية عام .)١9515(‏ 

- ماجستیر | لكيمياء عام (۱۹۱۹) - عن موضوع: «دراسة وتقييم بعض أنواع 
البلمرات العالیة؛. 

- دکتوراه الفلسفة في العلم (کیمیاء) عام (۱۹۷۵) عن: «تحضیر وتقييم بعض 
البلمرات العضوية کاضافات بترولية». 

حضر في إيطاليا ple)‏ ۱۹۷۸ لمدة ثلاثة شهور) في مدينة أوريبينو أول برنامج 

تدريبي نظمه برنامج البيئة بالأمم المتحدة (UNEP)‏ عن إدارة وحماية البيئة. 

مراجع معتمد لنظام الأيزو ۲۰۰۰-۹۰۰۰ منذ عام ۰۱۹۹۵ 

تدرج في السلك الوظيفي بقطاع البترول في مصر إلى أن كان عضو جلس إدارة 

شركة مصر للبترول (۱۹۹۲-۱۹۹۱). 

شغل رئيس مجلس الإدارة والعضو النتدب لشركة الجمعية التعاونية للبترول 

.)۱۹۹۸-۱۹۹۷( 


السيرة الذانية | ۸٩‏ 
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في عام (۱۹۹۹) تول تأسیس شركة الاسكندرية للاضافات البترولية LST)‏ 

والتي تعد أول شركة متخصصة في إنتاج الأنواع الختلفة من اضافات زيوت 

التزييت والوقود؛ وذلك على مستوى العالم العربي ودول الشرق الأوسط. 

قام بتأليف ونشر أكثر من مائة بحث علمي في الدوريات والمجلات العلمية 

التخصصة سراء المحلية أو العالمية: كذلك قام بكتابة العديد من الدراسات 

والمقالات باللغة العربية» حيث نشرت في المجلات ا متخصصة مثال: ws Ad‏ 

النفط والتعاون العربي وغيرها من الدوریات؛ إضافة إلى إشرافه على العديد من 

رسائل الماجستير والدكتوراه. 

اعتبارًا من عام (191/5) تولى التنظيم والمشاركة في العديد من برامج التدريب 

الفنية والتكنولوجية والأدائية» ومراقبة الجودة واستخدام الوسائل الإحصائية 

لإدارة الإنتاج. 

حصل على جائزة منظمة الأقطار العربية المصدرة للبترول (أويك) عن أفضل 

بحث علمي وذلك مرتين في عامي ۱۹۹۸ و ۰۲۰۰۲ كذلك جائزة أفضل بحث 

من مور البترول العربي عام O ASA)‏ 

مستشار اللجنة الاقتصادية والاجت‌اعية لغري آسیا (الأسكوا) في موضوعات 

الطاقة والوقود النظیف. 

قام بالتألیف والترجمة للكراسات التالية والصادرة عن الکتبة الأكاديمية 

بالقاهرة: 

۰۲۰۰4 التصنيع والتنمية (تحليل مقارن)» كراسات عروض - عام‎ - ١ 

۲- المراجعة على الجودة لتحسين الأداء» كراسات عروض = عام ۲۰۰۵. 

۳- الوقود النظيف» كراسات علمية, عام ۰۲۰۰۷ 

.۲۰۰۸ الرقابة الإحصائية لرفع كفاءة الاداری كراسات علمية - عام‎ - ٤ 

۵ -- أساسيات التجاح في إدارة المشروعات» كراسات علمية - عام ٠09‏ 5. 

AGTL) تكنولوجيات تحويل الغاز الطبيعي إلى أنواع السوائل البترولية‎ - ١ 
ATHY + كراسات علمية - عام‎ 


.۲۰۱۰ قضايا إنتاج الطاقة في مصر - کراسات مصرية عام‎ Y 
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